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L'actualite de I'electronique 05 

Nous presentons les dernieres innovations 
technologiques dans les domaines de I'electronique 
de puissance, memoires "Compact flash", ainsi que 
la telephonie mobile. 
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Un commutateur video 32 canaux CCTV 07 

I Ce commutateur video, lorsqu'il est controle par une 
J centrale d'alarme ou meme un simple interrupteur, 
? i2 d ^ sactive les cam eras selectionnees de fagon a 
^ respecter la vie privee des personnes presentes 
I dans les zones surveillees. II permet de gerer 




jusqu'a 32 canaux et peut interrompre la ligne d'alimentation comme 
la ligne video. 



Une nouvelle interface Client FTP 19 

avec Microchip ENC28J60 

C'est la version mise a jour avec un nouveau 
microcontroleur Ethernet de la platine Client FTP 
publiee dans les numeros 86, 87 et 88 d'ELM. La 
nouvelle puce ENC28J60 de Microchip remplace 
la RTL8019 de Realtek et introduit de nouvelles 
fonctions tout en permettant une appreciable simplification du programme 
resident. D'un point de vue pratique, I'utilisation d'un circuit integre 
DIL (en lieu et place de I'ancien CMS) rend les operations de montage 
accessiblesatous. 



Un compteur Geiger modifie plus precis 30 

utilisant un nouveau microcontroleur ST7 

Cet article informe les lecteurs qui se sont interesses 
-ou qui s'appretent a le faire- a notre compteur 
Geiger ultrasensible EN1407 (voir le numero 94 
d'ELM) que moyennant deux petites modifications 
ils pourront ameliorer de fagon significative la 
precision de cet instrument. 



Un oscilloscope pour PC avec interface USB 40 

Cet appareil transforme un ordinateur PC en 
oscilloscope numerique. II est constitue d'une seule 
platine d'acquisition pour port USB. Le logiciel a 
utiliser avec le PC est bien entendu disponible. 



Ce numero a ete envoye a nos abonnes le 27 Septembre 2007 

Credits Photos: Corel, Futura, Nuova, JMJ 





Une radiocommande 12 canaux a "rolling code" 54 

Deuxieme partie : 

analyse et realisation du programmateur pour circuits HCS 

En plus de la description d'un montage pratique 
et utile, ce qui nous interesse dans cet article, 
dans lequel il s'agit de construire un recepteur de 
radiocommande a douze canaux, c'est d'approfondir 
la connaissance des systemes "rolling-code" Keeloq 
de Microchip. Dans cette deuxieme partie, nous vous presenterons ces 
techniques de codage/decodage puis nous construirons le programmateur 
pour circuits integres HCS. C'est dans la troisieme et derniere partie 
que nous analyserons son logiciel. 




Un sourcier electronique 64 

Cet article vous propose de realiser un instrument 
m I capable de percevoir et d'amplifier le son produit 
H par I'ecoulement de I'eau dans une conduite situee 
} * I dans un mur ou enterree, dans le but de localiser 
e^fl la canalisation afin de la reparer, ce qui evite de 
casser tout le mur ou de creuser toute une tranchee. 



Le courrier des lecteurs 73 

Les Petites Annonces 76 

L'index des annonceurs se trouve page 76 
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Retrouvez sur www.electronique-magazine.com 
Articles, Revues et CD telechargeables 
au format numerique Acrobat PDF 

Abonnements et anciens numeros papier en ligne 



Les projets que nous vous presentons dans ce numero ont ete developpes par des bureaux d'etudes et controles par nos 
soins, aussi nous vous assurons qu'ils sont tous realisables et surtout qu'ils fonctionnent parfaitement. L 'ensemble des 
typons des circuits imprimes ainsi que la plupart des programmes sources des microcontroleurs utilises sont telechargea- 
bles sur notre site a I'adresse : www.electronique-magazine.com dans la rubrique REVUES. Si vous rencontrez la moindre 
difficulty lors de la realisation d'un de nos projets, vous pouvez contacter le service technique de la revue, en appelant la 
hot line, qui est a votre service du lundi au vendredi de 16 a 18 H au 0820 OOO 787 (N° INDIGO : 0,12 € / MM), ou par 
mail a redaction@electronique-magazine.com 
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LES KITS DU MOIS... LES KITS DU MOIS 



EXTENSION PLUS PERFORMANTE POUR COMPTEUR GEIGER 



RADIOCOMMANDE 12 CANAUX HCS 




Cette platine, dotee d'un nouveau microcontroleur, pourra 
ameliorer de fagon significative la precision du compteur 
Geiger EN1407. Ce compteur Geiger ultrasensible effec- 
tue des mesures en milliRoentgen/heure (mR/h), c'est- 
a-dire qu'il comptabilise le nombre d'isotopes par heure 
emis par une substance radioactive. 
Caracteristiques techniques : 
- 6 gammes de mesure : 
0.001 a 0.030 mR/h - 0.040 a 0.050 mR/h 
0.060 a 0.070 mR/h - 0.080 a 0.090 mR/h 
0.100 a 0.150 mR/h - 0.200 a 0.350 mR/h 
- Tension du tube : 400 V - Alimentation non fournie : 4 piles batons AA 
(4xl.5V). 

EN 1407 Kit compteur Geiger complet avec boitier 130,00 € 

EN1407KM... Kit compteur Geiger monte avec boitier 170,00 € 

EP1407B Kit Extension 34,00 € 

SOURCIER ELECTRONIQUE 



1 Cet instrument est capable de perce- 
I voir et d'amplifier le son produit par 
' I'ecoulement de I'eau dans une con- 
■ duite situee dans un mur ou enterree, 
I dans le but de localiser la canalisation 
afin de la reparer, ce qui evite de cas- 
ser tout le mur ou de creuser toute une 
tranchee. 




Caracteristiques techniques : 




Alimentation: 9V pile 6F22 non fournie 
Type de capteur : piezoelectrique 
Sortie casque : 8 a 32 ohms 

EN1678 Kit complet sans casque avec boitier 94,00 € 

EN1678KM... Version montee 132,00 € 

CUF32 Casque 9,00 € 

SE3.1678 Poignee ergonomique en option 49,00 € 

INTERFACE CLIENT FTP AVEC PIC ET SD-CARD 



Nous utilisons un microcontroleur Microchip pour 
publier via FTP des donnees sur Internet. Pour 
la premiere fois nous adoptons une interface 
reseau entierement construite par nous a partir 
d'une des plus populaires puces Ethernet : la 
RTL8019 de Realtek. Avec un programme resi- 
dent specifique, ce circuit peut egalement servir de serveur Web. 

MF634 Microcontroleur seul 29,00 € 



RECEPTEUR BANDE AVIATION 110 A 140 MHZ AM 
A DOUBLE CHANGEMENT DE FREQUENCE 

Ce recepteur est congu pour capter la bande aviation 
(I'aviation civile emettant en AM) sur une large plage de 
frequences allant de 118 MHz a 136 MHz. II peut ecouter 
les conversations entre les pilotes des aeronefs (avions 
de transport, avions de tourisme, helicopteres, ULM) et 
les tours de controle ; ou alors ecouter les informations 
meteorologiques automatiques. 
Caracteristiques techniques : 
I m \\\\\ j Alimentation 12 Vcc - Antenne 125 MHz - Station fixe 
I *V.\\V I (maison) - Bloc secteur 230 V «ground-plane» ou direc- 
I *" * ' " '* tive " Station portable (a pied) Huit piles ou batteries 
I rechargeables type baton de 1,5 V en serie - Antenne 
W ^ fouet quart d'onde 48 cm avec BNC - Station mobile (a 
bord du vehicule) - Batterie du vehicule avec prise allume- 
cigare - Antenne fouet a embase magnetique sur le toit 
du vehicule. 

EN1662 Kit complet sans boitier 86,00 € 

M01662 Boitier pour EN1662 15,40 € 

EN1662KM Kit version montee avec boitier 148,00 € 




TX-12C. 



Telecommande HF 12 canaux a encodeur HCS301. 
Ideale pour des applications demandant un niveau 
de securite eleve. Utilisable avec : Recepteur du 
type AM 00K 433.92 (sauf BC-NBK). Alimentation: 
batterie 6 ; consommation: 10mA; frequence: 
433.92MHz; canaux: 12; encodeur: HCS301; dimen- 
sions: 84,5 x 54 x 10,4mm. 



..Kit complet monte 57,00 € 




OSCILLOSCOPE POUR PC AVEC INTERFACE USB 



Cet appareil transforme un ordinateur en 
oscilloscope numerique. II est constitue d'une 
(seule platine d'acquisition pour port USB. 
Caracteristiques techniques : 

Nombre de canaux: 1 - Bande passante: 2 MHz 
- Frequence maximale d'echantillonnage: 500 
kHz - Impedance d'entree: 1 M - Tension maxi- 
male d'entree: 50 Vpp (AC+DC) - Couplage en 
entree: AC ou DC - Base de temps: 10, 20, 50, 100, 200, 500 us/div l, 
20, 50, 100, 200, 500 ms/div; 1, 2, 5, 10 s/div - Sensibilite: 4, 10, 20, 
40 mV/div 0.1, 0.2, 0.4, 1, 2, 4, 10 V/div - Memoire video: 256 echan- 
tillonnages - Mesures avec les curseurs de temps et d'amplitude Mesures 
automatiques: Vrms, Vmed, Vpp - Mode de fonctionnement: Run, Stop, 
Rool, Once -Trigger (declencheur) - Fonctionnement comme analyseur de 
spectre - Frequences maximale 250 kHz - Echelle d'amplitude: lineaire ou 
logarithmique - Mesures avec les curseurs de frequence et d'amplitude 
- Mesures automatiques: Vrms, Vmed, Vpp - Connexion a I'ordinateur: USB 
2.0 Full-Speed - Alimentation: par le port USB (max 100 mA) 



MF637 Microcontroleur seul 29,00 € 



COMMUTATEUR VIDEO 32 CANAUX 



Ce commutateur video, lorsqu'il est controle 
par une centrale d'alarme ou meme un 
simple interrupteur, desactive les cameras 
selectionnees de fagon a respecter la vie 
privee des personnes presentes dans les 
zones surveillees. II permet de gerer jus- 
qu'a 32 canaux et peut interrompre la ligne 
d'alimentation comme la ligne video. 
Caracteristiques techniques : 

-Alimentation: 12V - Consommation par canal: 130 mA - Nombre de 
canaux: 32 - Activation: manuelle/automatique - Entree d'activation photo- 
isolee - Possibility de montage en rack 19"- Connexion en cascade. 

MF660 Microcontroleur seul 19,00 € 



TABLE DE MIXAGE STEREO A TROIS CANAUX 

Ce kit permet la realisation d'une table 
de mixage a trois entrees lignes (lecteurs 
— " I CD, magnetophones, lecteurs MP3, 
• # • • ^ I Tuner FM )- Elle dispose d'une entree 

% * * t % I microphone avec effet d'echo dont on 
peut regler le retard de 30 a 330 ms 
ainsi que I'amplitude (profondeur) de 
I'effet, une sortie ligne db (775 mV) 
pour I'amplificateur de puissance et une 
sortie pre ecoute pour casque avec reglage du volume individuel. Elle 
dispose de deux vu metres a aiguilles. Tension d'alimentation 230 VAC 
Attention il est impossible de connecter une platine disque (vinyle) de 
type MM ou MC directement sur les entrees, il faut utiliser un preampli- 
ficateur RIAA EN1357. 

EN1670K ... Kit complet sans boitier ni alimentation 158,00 € 

M01670 Coffret pour EN1670 49,00 € 

EN1669 Kit alimentation pour EN1670 33,00 € 

EN1670KM Version montee avec coffret et alimentation 289,00 € 

EN1357 Kit preamplificateur RIAA 35,00 € 
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Tel.: 04 42 70 63 90 Fax: 04 42 70 63 95 

DEMANDEZ NOTRE CATALOGUE 96 PAGES ILLUSTREES AVEC LES CARACTERISTIQUES DE TOUS LES KITS 

Expeditions dans toute la France. Moins de 5 Kg : port 8,40 €. Reglement a la commande par cheque, mandat ou CB. Bons administratifs acceptes. 
De nombreux kits sont disponibles, envoyez nous votre adresse et cinq timbres, nous vous ferons parvenir notre catalogue general de 96 pages. 



ACTUALITES 



J 

K]®Dn^©aQ[]3$© 



Un cable secteur intelligent? 

www.gizmodo.com, un des sites americains les plus actifs 
dans le secteur des gadgets, propose ce prototype de cable 
secteur congu par Interactive Institute: il s'appelle Power 
Aware Cord et s'allume au passage du courant, en fonction 
de la quantite d'energie consommee. 



Pour les OEM cela devrait se traduire par la possibility de 
lancer sur le marche des produits toujours meilleurs et 
moins chers. Les premiers echantillons de cette puce sont 
deja disponibles. Les caracteristiques techniques et la note 
d'application du produit sont disponibles sur www.st.com/ 
stonline/products/literature/ds/11985/16585.htm. 



Voici une maniere etrange, mais certainement efficace, de 
se souvenir a tout moment a quel point la consommation 
excessive d'energie contribue a la degradation de la sante 
de la planete sur laquelle nous vivons ... 




Une puce pour ampoule fluorescente. 

STMicroelectronics offre, en une seule puce, la solution 
pour controler correctement les ampoules fluorescentes. 
Le circuit integre LM6585 (Combo IC) fonctionne avec les 
deux configurations de ballast utilisees ("lamp to ground" 
et "block capacitor to ground") et il est le premier capable 
d'effectuer la detection EOL (End of Life) de I'ampoule. Tout 
cela permet au concepteur de realiser des systemes d'il- 
lumination, a tubes fluorescents, extremement compacts, 
fiables et a faible consommation. 




Puissantes, rapides, sans erreurs: 
les CompactFlash. 

Kingston Technology a annonce I'extension ("upgrade") de 
la ligne Ultimate de cartes a memoire CompactFlash, sur les- 
quelles on a precharge le logiciel EasyRecovery Professional 
version 6.1 de Ontrack; ce produit, dedie aux photographies 
professionnels ou amateurs de haut niveau, permet le data 
recovery pour les photos numeriques perdues. EasyRecovery 
Professional version 6.1 est le plus recent programme de data 
recovery produit par Ontrack; congu pour recuperer les pho- 
tos endommagees ou accidentellement effacees, il comporte 
une interface complete et d'utilisation aisee, garantissant une 
protection des images plus efficace et done une plus grande 
quietude de I'utilisateur. 

Les nouvelles cartes memoire de la serie Ultimate voient 
leur vitesse d'ecriture passer de lOOx a 133x, ce qui est un 
avantage pour la rapidite des prises (nombre de photos par 
seconde en mode rafale). En outre, aux modeles de 2 et 4 Go 
s'ajoute une nouvelle carte de 8 Go. La vitesse d'ecriture d'une 
carte CompactFlash, couplee a un APN, determine la rapidite 
de memorisation des photos. Les cartes CompactFlash Ulti- 
mate de 2, 4 et 8 Go de Kingston Technology sont en mesure 
d'ecrire des images sur la carte alors qu'elles sont acquises 
par I'APN, elles permettent un flux continu de donnees de I'APN 
a la carte memoire et ameliorent la rapidite et les prestations 
des appareils photo numeriques. La nouvelle carte Compact- 
Flash Ultimate de 8 Go avec vitesse d'ecriture de 133x fournit 
une puissante solution pour les photographes utilisant des 
applications d'imaging avancees reclamant vitesse et capacite 
de stockage. Utilisees avec des APN de haut de gamme, la 
carte CompactFlash Ultimate de 8 Go de Kingston Technology 
permet des temps de transfert tres courts et des vitesses de 
lecture jusqu'a 23 Mo/s et d'ecriture jusqu'a 20 Mo/s. Les 
prix conseilles vont de 55 € pour la version 1 Go a 456 € (HT !) 
pour le modele 8 Go. Si vous etes interesses, tous les details 
sont disponibles sur www.kingston.fr. 
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Adobe "uGO" pour LCD actif SAMSUNG. 

Adobe Systems Incorporated et Samsung Electronics ont 

annonce la disponibilite du LCD actif Samsung "uGO" base 
sur la technologie Adobe Flash Lite 2. Developpe conjointe- 
ment par Adobe et Samsung, "uGO" sera integre dans les 
telephones mobiles de nouvelle generation Samsung Ultra 
Edition a partir du modele SIGNAL HF-D900. 

Grace a Flash, le telephone mobile Ultra Edition 12.9 (SIGNAL 
HF-D900) indiquera la position physique de I'usager, I'heure 
et d'autres donnees environnementales. Avec I'ecran "uGO" 
apparaissant lorsque le telephone est en stand-by et quand on 
compose un numero, I'appareil met automatiquement a jour 
les informations essentielles (pays, heure et signal du reseau) 
quand I'usager est en voyage. Sont en outre proposees des 
contenus creatifs pour afficher des avis sur les nouveaux mes- 
sages, les appels sans reponse et les alarmes prevues par 
I'usager. L'ecran d'attente affiche un element caracteristique 
du pays ou se trouve I'usager: par exemple I'Arc de Triomphe 
pour la France ou le fameux chateau de Neuschwanstein pour 
1'Allemagne. Un ciel bleu accompagne les heures de la journee 
et la nuit apparatt un beau ciel etoile. La notification des SMS 
entrants, signalant aussi I'heure d'envoi, apparatt comme un 
rai de lumiere le jour et comme un feu d'artifice la nuit. Un 
autre element dynamique est constitue d'un ciel nuageux pour 
indiquer que le signal est faible. Les solutions Adobe pour les 
telephones mobiles ont permis a Samsung de concevoir une 
interface intuitive pouvant encore renforcer I'engouement du 
public: plus divertissants, interactifs et toujours plus faciles 
a utiliser. "uGO" est une extension de la technologie Adobe 
Flash developpee pour les produits de telephonie mobile et 
I'electronique de consommation. Pour plus d'informations, 
visitez le site www.adobe.com. 



SAMSUNG 

mobile 




Electricite et chaleur. 

Une nouvelle technologie mise au point aux USA pourrait bien 
revolutionner le mode de production de I'energie electrique. 
Comment? En mettant a profit la chaleur ou I'energie dissipee 
sous forme de chaleur au moyen d'une puce brevetee par la firme 
ENECO ; elle la convertit en electricite ou alors en froid jusqu'a 
une temperature de -200 degres. Son fonctionnement est base 
sur le principe de 1'emission thermoi'onique: quand les vibrations 
thermiques du reticule moleculaire d'un metal ou d'un oxyde 
depassent la force electrostatique maintenant les electrons sur 
sa surface, les electrons se detachent et peuvent engendrer un 
courant, lequel croTt avec la temperature. L'obstacle majeur pour 
utiliser concretement ce procede est la resistivite de I'environne- 
ment (I'ideal serait une mise en ceuvre dans le vide). 

ELECTRONIQUE 
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Le president d'ENECO, Harold L. Brown, a annonce que 
I'emploi d'une diode semiconductrice (dite diode thermi- 
que) pourrait ouvrir la voie a cette decouverte du siecle 
(XXIe). Devant un parterre de specialistes europeens reunis 
a Londres, Mr Brown a presente les resultats et les projets 
d'ENECO. Dans une certaine mesure la puce ressemble a 
une pile a combustible, qui convertit I'energie chimique d'un 
carburant (hydrogene et oxygene) en electricite ; par rapport 
a cette derniere elle permet un meilleur rendement et il ne 
faut done pas la devaloriser ... elle risque de nous etonner 
dans un futur proche! Pour des details supplementaires, 
voir le site www.eneco.com. 



Une boTte noire pour les trains. 

On a brevete une boTte noire active tres novatrice, car elle 
peut controler -du train ou elle a ete installee- le trafic 
ferroviaire et prevenir ainsi les accidents. Le systeme se 
nomme Astrains et il a ete presente au Festival de la Crea- 
tivite de Florence par MP, firme toscane ayant une longue 
experience dans le secteur ferroviaire. L'appareil, unique 
au monde parmi les instruments de securite ferroviaire, 
est inspire de I'aeronautique civile ou des instruments 
similaires sont installes sur les avions. La particularity de 
Astrains, jamais adoptee par aucun systeme actuellement 
en service et/ou brevete, est le deplacement du focus de 
la communication "train-centrale-train" (caracteristique de 
tous les systemes actuels) a la "train-train" et a la "train- 
terre (capteur)" et a la "terre (capteur)-train", du moins en 
ce qui concerne les caracteristiques de communication et 
de detections des signaux qui peuvent mieux prevenir les 
accidents potentiels. Pour cela, Astrains a ete imagine et 
congu en tenant compte, parmi d'autres aspects, des types 
d'accidents ferroviaires les plus frequemment rencontres 
comme le non respect de la signalisation (vitesse, depart, 
feux), les derailments dus a une vitesse excessive (dans 
les echangeurs et les courbes), les ruptures de pieces (axes 
ou freins), les eboulements, les passages a niveau (avec 
vehicules immobiles sur la voie); les incendies a bord (le 
train s'arrete par manque d'electricite), les erreurs devalua- 
tions des controleurs (train s'engageant sur une voie deja 
occupee par un autre train) et d'activation des aiguillages. 
De plus, I'absence d'informations (collision avec un train 
arrete ou ayant deraille, signaux visuels peu visibles a cause 
de la brume ou du brouillard) est souvent la cause d'acci- 
dents. Si vous voulez davantage de details sur cette boTte 
noire pour trains, visitez le site www.mpgroupsrl.it, ou une 
video est disponible pour vous aider a comprendre le fonc- 
tionnement de Astrains. Le site permet aussi de connaTtre 
les autres realisations de la firme toscane MP qui s'est fait 
connaTtre au festival de Florence. 
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Ce commutateur video, lorsqu'il est contrdle par une centrale 
d'alarme ou meme un simple interrupteur, desactive les 
cameras selectionnees de fa§on a respecter la vie privee des 
personnes presentes dans les zones surveillees. II permet 
de gerer jusqu'a 32 canaux et peut interrompre la ligne 
d'alimentation comme la ligne video. 



CARACTERISTIQUES 
TECHNIQUES 

Alimentation : 12V 
Consommation par canal : 
130 mA 

Nombre de canaux: 32 
Activation : 

manuelle/automatique 
Entree d'activation 
opto-isolee 

Possibilite de montage 
en rack 19" 
Connexion en cascade. 
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/ \ fin de respecter les plus recentes normes en matiere 
/ A \ de protection de la vie privee, un chef d'entreprise 
/j"^\_Aayant place sa Societe sous videosurveillance avec 
televiseurs en circuit ferme, doit faire en sorte que les came- 
ras situees dans des locaux ou se trouve du personnel soient 
desactivees durant les heures de travail. Le probleme se 
pose alors: soit on evite de placer des cameras en certains 
lieux qu'on laisse ainsi exposes, soit on place des cameras 
partout mais on les eteint dans certains locaux durant les 
heures de travail pour les rallumer le soir et pendant les 
pauses dejeuner. Cette derniere solution est certainement 
la meilleure mais, si on a affaire a un systeme de videosur- 
veillance dote de nombreuses cameras -qui plus est avec 
des locaux ouverts au public-, il devient un peu difficile de 
se rappeler quelles sont les cameras a activer et lesquelles 
il faut eteindre. Tout serait plus simple si ces sequences 
choisies d'allumage/ extinction etaient gerees par un auto- 
matisme ou un ordinateur dument programme. 

Le montage que ces pages vous proposent de construire est 
ne de ce souci : il s'agit d'un circuit auquel on relie toutes 
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les cameras du systeme CCTV, facilement programmable 
pour qu'il allume de maniere differenciee certaines zones 
a certains moments seulement et laisse en revanche allu- 
mees d'autres zones en permanence. Afin de rendre le 
systeme d'un usage vraiment universel, la possibilite a ete 
prevue d'effectuer la commutation allume/eteint aussi bien 
manuellement qu'automatiquement; pour cela, le module 
de controle comporte une entree a niveau de tension pou- 
vant etre activee par un simple interrupteur ou bien par 
une sortie auxiliaire de la centrale d'alarme antivol. Mais 
pourquoi I'antivol ? C'est tres simple : quand on quitte les 
lieux ou se deroule I'activite de la Societe, que fait-on? On 
ferme portes et fenetres puis on active I'alarme! Done, si 
Ton confie a notre systeme la gestion de la mise en marche 
des cameras placees en des lieux ou se tient et travaille du 
personnel, en reliant I'entree a niveau de tension a la sor- 
tie auxiliaire de la centrale d'alarme antivol (active quand 
I'antivol est insere), lorsque les locaux deviennent deserts 
les cameras en question commencent automatiquement a 
filmer... et cessent quand, de retour sur les lieux, on desac- 
tive I'alarme. 
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Figure 1: Organigramme du commutateur video. 
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Le principe de 
fonctionnement 

Le systeme propose est essentiel- 
lement un commutateur selectif, 
vers lequel convergent les lignes 
d'alimentation et les signaux video 
des cameras de Installation de 
videosurveillance; au moyen d'une 
procedure simple et intuitive geree 
par deux poussoirs et assistee par 
LED, I'operateur affecte a I'installation 
peut definir quelles sont les cameras 
devant rester toujours en fonction 
et lesquelles doivent, en revanche, 
etre eteintes et rallumees quand la 
commande a distance a niveau de 
tension arrive. Pour I'activation et la 
deactivation des cameras on a des 
modules a relais geres par une unite 
principale a microcontroleur; ce der- 
nier lit la condition logique donnee par 
I'antivol (en commande automatique) 
ou par le fameux poussoir (en com- 
mande manuelle) et intervient sur les 
modules pour activer les relais corres- 
pondant aux cameras a inserer. 

Pour rendre le systeme le plus universel 
possible, on a prevu que chaque module 
quadricanal puisse interrompre la ligne 
du signal video et celle de I'alimentation 
de la camera; ceci car on peut avoir a 
Tinstaller dans des conditions pour les- 
quelles il est difficile d'acheminer vers 
les modules le cable coaxial ou bien 
celui d'alimentation. 



Par exemple, dans certaines installations 
il peut etre preferable de n'acheminer 
qu'une seule ligne d'alimentation utili- 
see par plusieurs cameras, situees dans 
des pieces differentes, une pour laquelle 
la videosurveillance doit etre toujours 
active et I'autre avec laquelle, en revan- 
che, il ne faut pas filmer ou enregistrer a 
certains moments. Dans certaines situa- 
tions on ne peut pas interrompre la ligne 
d'alimentation, sinon on eteint aussi les 
cameras devant rester en fonction ; dans 
ce cas I'interruption de la ligne coaxiale 
s'avere particulierement utile. 

Notre systeme comporte plusieurs 
unites: la platine de controle inter- 
facee d'un cote avec le dispositif 
langant la commande de commuta- 
tion des cameras et de I'autre avec 
les modules quadricanaux et autant 
de modules quadricanaux qu'il faut 
pour gerer les cameras prevues dans 
I'installation de videosurveillance ; une 
petite platine a poussoirs et a LED de 
signalisation assistant I'usager durant 
la programmation et I'exercice normal 
vient completer I'ensemble. 

L'unite de controle 

Le schema electrique de la section 
Microcontroleur est visible figure 2. 
Le circuit s'occupant de la gestion du 
systeme est fort simple, car il utilise 
peu de composants, parmi lesquels 



un microcontroleur PIC Microchip 
dans lequel "tourne" le logiciel qui 
lit le niveau achemine par le photo- 
coupleur FC1 et ainsi la condition de 
I'entree de commande, mais aussi du 
deroulement de la programmation du 
mode de fonctionnement. 

L'unite regoit I'alimentation par les 
broches 1 et 2 du connecteur CON 
avec lequel on la connecte aux 
modules quadricanaux de commuta- 
tion des cameras; chacun possede 
deux connecteurs en parallele entre 
eux, afin de permettre la connexion 
en cascade de tous les modules 
dont on a besoin. 

Le dernier de la chame aura un con- 
necteur libre, grace auquel il sera 
relie a la platine des poussoirs et des 
LED de programmation. L'alimenta- 
tion principale est en 12 V, car on la 
preleve sur la ligne d'alimentation des 
cameras, lesquelles sont toutes en 12 
Vcc, justement; un regulateur 7805 en 
tire le 5 V stabilise, filtre par les con- 
densateurs C3 et C4, necessaire pour 
alimenter le microcontroleur et la bro- 
che 3 du connecteur d'interconnexion 
avec les autres modules. La ligne 12 
V pouvant etre perturbee, on a prevu 
de la filtrer avec CI et C2, montes en 
amont de Ul. 

L'entree de commande correspond a 
un photocoupleur garantissant, la ou 
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SECTION MICROCONTROLEUR 



CON 




C'est sur cette petite platine que 
reside le coeur du montage: un 
PIC16F628A. 



Figure 2: Schema electrique de la section Microcontroleur du commutateur video. 
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Figure 3a : Schema d'implantation des composants de la section Microcontroleur 
du commutateur video. 
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Figure 3b-l: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double face a trous metallises 
de la platine de la section Microcontroleur du commutateur video, cote soudures. 
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Figure 3b-2 : Dessin. a I'echelle 1, du circuit imprime double face a trous metallises de 
la platine de la section Microcontroleur du commutateur video, cote composants. 



• 








• 


1 - . — « » 




P 


CON 


> . . — 

























Liste des composants 
ET660M 

Rl 470 

R2 470 

R3 1 k 

CI 100 nF multicouche 

C2 1 000 |jF 25 V electrolytique 

C3 100 nF multicouche 

C4 1 000 uF 25 V electrolytique 

Ul 7805 

U2 PIC16F628A-EF660 deja 

programme en usine 

FC1....4N25 

Divers: 

1 bornier 3 poles 
1 support 2x9 broches 
1 barrette male 2 broches 
1 cavalier 

1 dissipateur ML26 
1 boulon 3MA 10 mm 

1 connecteur POD 10 male pour ci 

2 connecteurs POD 10 femelle 
1 nappe 



Figure 4: Photo d'un des prototypes de la platine de la section Microcontroleur 
du commutateur video. 
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L'entree d'activation du systeme prevoit la reception d'une commande a niveau de tension a I'aide d'un bornier; trois contacts 
sont disponibles pour une activation par niveau de tension positif, un contact normalement ouvert ou une sortie a transistor. 

Si nous voulons commander le systeme avec un niveau de tension preleve sur une installation dont la masse de reference peut 
etre mise en commun avec celle du module de commande, il faut appliquer la difference de potentiel entre le contact I (posi- 
tif) et le - (masse ou negatif) ; dans ce cas le cavalier Jl doit etre present (en A, un exemple avec transistor NPN a collecteur 
commun). Si le niveau de tension provient en revanche d'une installation dont la masse ne peut etre mise en commun avec 
celle du systeme, on I'applique entre I et -, mais apres avoir enleve Jl (B). Si on envoie la commande au moyen d'une sortie a 
transistor sur laquelle est disponible I'emetteur ou le collecteur, on connecte ce terminal au contact I et on maintient Jl (c'est 
toujours le schema A qui est valable). Enfin, si le transistor est monte en emetteur commun et si le collecteur est disponible, on 
unit les masse des circuits, on connecte ensemble les contacts I et + et on connecte le collecteur au point -. Dans ce dernier 
cas Jl est enleve (en C, un exemple avec transistor NPN) meme si la masse peut etre mise en commun. 



on en a besoin, I'isolation galvanique 
du systeme par rapport a I'appareil 
a controler; isolation indispensable 
quand, par exemple, les masses se 
trouvent a des potentiels differents 
par rapport a la terre de reference. 
Le phototransistor de FC1 a son col- 
lecteur relie a la ligne RB3 du micro; 
il n'y a pas de resistance parce que, 
durant I'initialisation des E/S, le PIC 
parametre la broche 9 comme entree 
et lui attribue le "pull-up" (resistance 
de tirage) interne. La LED de I'opto- 
coupleur sa resistance de limitation 
de courant sont relies aux points I et 
- de l'entree de commande; I'ordre 
d'allumer toutes les cameras (antivol 
insere), consiste a polariser la LED 
et done a faire commuter de 1 a 
logique la condition du collecteur du 
phototransistor; pour allumer en revan- 
che seulement les cameras definies au 
moment de la programmation (antivol 
eteint), entre les points I et - il ne doit 
y avoir aucune tension. 

Notez que l'entree de commande a 
ete realisee de fagon a etre la plus 
universelle possible (voir figure 5): 
elle possede en effet trois contacts 
permettant I'activation par niveau de 
tension positif, contact normalement 
ouvert ou une sortie a transistor. Si 
nous voulons commander le systeme 
avec un niveau de tension, donne par 
un circuit dont la masse de reference 
peut etre mise en commun avec celle 



de notre module de commande, il faut 
I'appliquer au contact I par rapport au 
- ; dans ce cas le cavalier Jl doit rester 
ferme. Si le niveau de tension provient 
d'un systeme dont la masse ne peut 
pas etre mise en commun avec celle du 
notre, on I'applique entre I et -, mais 
Jl doit etre alors ote. Si la commande 
est envoyee par une sortie a transistor 
dont I'emetteur est disponible, on le 
connecte au contact I et on laisse Jl 
ferme. Enfin, si la sortie de I'antivol est 
a collecteur ouvert ("open collector"), 
on reunit les masses des deux circuits, 
on connecte ensemble les contacts I et 
+ et le collecteur au point - ; dans ce 
dernier cas Jl est ote. 

Ce qui precede decrit le fonction- 
nement de I'interface d'entree. Les 
autres lignes d'E/S du microcontro- 
leur sont utilisees, en revanche, pour 
dialoguer avec la chatne de modules, 
recevoir les commandes des poussoirs 
de configuration et gerer les LED de 
signalisation. En detail, RAO et RA1 
sont initialisees comme sorties et 
pilotent la LED bicolore montee sur 
la platine du clavier (interface usager) 
alors que RB6 et RB7 (initialisees 
comme entrees) lisent, respective- 
ment, les poussoirs P2 et PI. RBO et 
RBI constituent le bus l 2 C indispensa- 
ble pour parametrer la condition des 
sorties de chaque module : la premiere 
fonctionne comme sortie et rend dis- 
ponible I'horloge du bus (SCL) alors 
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que la seconde est initialisee comme 
bidirectionnelle et constitue le canal 
des donnees (SDA). 

Le module quadricanal 

Passons a I'examen du module dont 
le role est d'activer et desactiver 
les cameras qu'on lui connecte. Le 
schema electrique de cette section 
video est visible figure 9 : il est egale- 
ment tres simple, grace a I'adoption de 
I'extension d'E/S PCF8574. Pour notre 
application il est ideal car il nous per- 
met de gerer une quantite enorme de 
cameras avec seulement deux E/S du 
microcontroleur. Dans le module qua- 
dricanal, le composant n'est utilise que 
dans une direction, la sortie. 

Au moyen du bus l 2 C, le micro gere 
les lignes disponibles en donnant des 
instructions adequates au PCF8574; 
les sorties P4, P5, P6 et P7 de ce der- 
nier reproduisent les niveaux logiques 
correspondants, lesquels, a travers le 
pilote de ligne ULN2803, permettent 
de donner aux bobines des relais le 
courant qui leur est necessaire pour 
"coller" et ouvrir le contact norma- 
lement ferme pour interrompre I'ali- 
mentation comme la liaison video de 
la camera concernee. L'interposition 
de cet ULN2803 s'est averee neces- 
saire parce que le courant consomme 
par chaque sortie (en mode source) 




SECTION POUSSOIRS 
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Figure 6: Schema electrique de la sec- 
tion Poussoirs du commutateur video. 



Liste des composants 
ET660P 

Dl 1N5408 

LDl. ...LED bicolore 3 mm 
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Figure 7a: Schema d'implantation des composants de la section Poussoirs du 
commutateur video. 
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Figure 7b : Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double face a trous metallises 
de la platine de la section Poussoirs du commutateur video, cote composants. 



PI poussoir pour face avant 

P2 poussoir pour face avant 

Divers: 

1 prise d'alimentation pour face 
avant 

1 connecteur POD 10 male pour ci 

2 connecteurs POD 10 femelle 
1 nappe 




Figure 8: Photo d'un des prototypes de la platine de la section Poussoirs du 
commutateur video. 



de I'extension d'E/S au niveau logi- 
que haut et celui consomme au zero 
logique (mode sink) ne depasse pas 
25 mA. Chaque canal des huit con- 
tenus dans un ULN2803 contient un 
darlington NPN, dont la base regoit le 
niveau logique de commande (de 3 a 
30 V) et dont I'emetteur est relie, tout 
comme les autres, a la broche 9; le 
collecteur est disponible pour mettre a 
la masse le circuit d'une charge (qui ne 
consomme pas plus de 500 mA) reliee 
au positif d'alimentation. 

A I'interieur, chaque collecteur est con- 
nects a I'anode d'une diode de protec- 
tion dont la cathode, tout comme les 
autres, est connectee a la broche 10; 
cette derniere doit etre normalement 
acheminee a la ligne positive alimen- 
tant I'utilisateur. 

La tension maximale applicable entre 
les broches 10 et 9 est de 50 V, la 
dissipation totale de la puce, meme si 
chaque darlington peut dissiper 1 W, 
est de 2,25 W. 



Les quatre autres sorties (PO, PI, P2, 
P3) de I'extension d'E/S polarisent une 
des LED LDl, LD2, LD3, LD4 et sont 
commandees par le microcontroleur 
pour donner, en utilisation normale, 
les signalisations d'etat des relais et, 
au moment de la programmation, le 
parametrage actuel du canal corres- 
pondent. Les LED ne sont pas con- 
nectees directement en parallele aux 
bobines de RL1, RL2, RL3, RL4 car lors 
de la programmation la condition de 
canal toujours actif correspond a I'al- 
lumage fixe de la LED correspondante, 
alors que celle de canal a desactiver 
estsignalee par un clignotement. 

Si Ton utilisait une seule sortie pour 
commander LED et relais, ce dernier 
pulserait ou s'activerait, ce qui inter- 
romprait le fonctionnement de la 
camera correspondante. En revanche, 
durant la programmation, I'etat des 
enregistrements ne doit absolument 
pas risquer d'etre altere par les mani- 
pulations pratiquees par le technicien 
affecte a la maintenance. 



Le bus l 2 C prevoit que Ton monte les 
dispositifs en parallele sur les lignes 
SDA et SCL et que les instructions 
envoyees par le dispositif master aux 
peripheriques contiennent une adresse 
permettant leur reconnaissance par le 
seul peripherique destinataire, cha- 
que appareil dispose de trois lignes 
permettant de definir I'adresse voulue 
en choisissant parmi les huit com- 
binaisons possibles. Dans le cas du 
PCF8574, les broches correspondantes 
sont les 1, 2, 3 (respectivement: bit de 
poids 1, 2, 4). Le schema electrique 
montre que les lignes d'adressage, 
chacune avec sa resistance de tirage, 
sont reliees a une file de micro-inter- 
rupteurs: cela permet de definir pour 
chaque module une adresse differente 
de celle attribute aux autres, afin d'evi- 
ter tout conflit. 

Le parametrage de I'adresse s'effectue 
ainsi (les micro-interrupteurs etant entre 
les lignes AO, Al, A2 et la masse) : micro- 
interrupteurferme = zero logique; micro- 
interrupteur ouvert = etat logique haut. 
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Figure 9: Schema electrique de la section Video du commutateur video. 
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SECTION VIDEO (suite 1) 
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Figure 10a: Schema d'implantation des composants de la section Video du 
commutateur video. 
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Figure 10b-l: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double face a trous metal- 
lises de la platine de la section Video du commutateur video, cote soudures. 
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Liste des composants 
ET660V 

Rl 470 

R2 470 

R3 470 

R4 470 

R5 10 k 

R6 10 k 

R7 10 k 

Dl 1N4007 

D2 1N4007 

D3 1N4007 

D4 1N4007 

LD1....LED 3 mm rouge 
LD2....LED 3 mm rouge 
LD3....LED 3 mm rouge 
LD4....LED 3 mm rouge 

Ul PCF8574A 

U2 ULN2803 

RLl....relais 2 contacts 5 V 
RL2 .... relais 2 contacts 5 V 
RL3 .... relais 2 contacts 5 V 
RL4.... relais 2 contacts 5 V 

SW1... dip-switch a 4 micro- 
interrupteurs 

Divers: 

8 prises d'alimentation pour face 
avant 

8 prises BNC pour face avant 

1 support 2x8 

2 connecteurs POD 10 male pour ci 
2 connecteurs POD 10 femelle 

1 nappe 



Figure 10b-2: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double face a trous metal- 
lises de la platine de la section Video du commutateur video, cote composants. 
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SECTION VIDEO (suite 2) 



Figure 11a: Photo d'un des prototypes de la platine de 

la section Video du commutateur video, cote composants Figure lib : Photo d'un des prototypes de la platine de la sec- 

(circuits integres, connecteurs, dip-switch). tion Video du commutateur video, cote soudures (relais). 



Les trois lignes d'adresse permettent 
huit combinaisons (000 a 111) definies 
par des valeurs de a 7 ; etant donne 
que chaque module peut gerer quatre 
canaux, le systeme tout entier permet 
d'intervenir sur 32 cameras. Quant aux 
connexions avec les cameras, on note 
que les relais sont du type a double 
contact, ceci parce qu'il est prevu 
qu'ils coupent I'alimentation et la ligne 
video ; la premiere entre et sort par des 
connecteurs "plug" et pour la seconde 
on a utilise des BNC. Sur le schema 
electrique, Pll, PI2, PI3, PI4 sont les 
entrees d'alimentation et POl, P02, 
P03, P04 les sorties vers les lignes 
allant aux differentes cameras; VII, 
VI2, VI3, VI4 sont les entrees du signal 
video et VOl, V02, V03, V04 les sorties 
correspondantes. 

Par exemple, si nous voulons inter- 
rompre I'alimentation et le canal 
video d'une camera avec RL1, le 
cable d'alimentation en provenance 
de I'alimentation entrera par un "plug" 
en Pll et celui allant a I'enregistreur, 
au module quad ou au banc de regie, 
devra arriver a VII; ensuite, le coaxial 
allant a la camera devra etre relie a 
VOl et I'alimentation a POl. 



Parametrer le systeme 

II ne nous reste qu'a analyser le module 
contenant les poussoirs de gestion et 
la LED de signalisation. Le schema 
electrique de la section Poussoirs est 
visible figure 6: on voit la diode Dl 
qui protege la ligne positive, allant 
au regulateur de I'unite de controle, 
contre toute inversion de polarite et 
la LED bicolore LD1 qui peut s'allumer 
en rouge, vert ou jaune en fonction de 
ce que le microcontroleur entend nous 
signaler. 



Au moyen des poussoirs on lance et 
on met un terme aux phases de pro- 
grammation, que nous allons decrire 
pas a pas; par commodite, PI sera 
designe par PROG/SEL et P2 par 
SET/MAN. Done, pour entrer en mode 
de programmation on doit presser et 
maintenir PROG/SEL jusqu'a ce que la 
LED bicolore (MODE) s'allume en rouge 
et reste allumee; la touche peut alors 
etre relachee. 

En meme temps la LED correspondant 
au premier canal (e'est-a-dire a la pre- 
miere camera du module quadricanal 
ayant parametre I'adresse l 2 C-bus 000) 
s'allume. Le parametrage predefini 
(par defaut) pour tous les canaux est 
"toujours actif", au sens ou la camera 
correspondante n'est normalement 
jamais desactivee. 



Pour changer la condition, il faut pres- 
ser et relacher tout de suite I'autre 
poussoir SET/MAN : chaque pression 
fait s'allumer en vert LD1 et inverse le 
parametrage actuel. 

Done si la camera est parametree 
comme devant rester toujours active, 
elle est inseree dans la liste de celles 
qui, en I'absence d'une commande a 
niveau de tension, seront desactivees 
et, inversement, si e'est une de celles 
a activer seulement a la reception de 
la commande a distance, elle devient 
toujours active. Le parametrage actuel 
estsignale par la LED correspondante 
qui s'allume fixe si la camera doit etre 
toujours allumee, ou bien en clignotant 
si e'est la deactivation en absence de 
la commande a niveau de tension qui 
est prevue. 



Figure 12: Les adresses des modules Video. 
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OFF 
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OFF 
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ON 


5 


ON 


ON 


OFF 


6 


OFF 


ON 


OFF 
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ON 


OFF 


OFF 




OFF 


OFF 


OFF 




Les modules de controle des cameras etant tous geres par un bus unique, afin 
d'eviter qu'une commande envoyee par I'unite de controle n'intervienne sur 
deux ou davantage en meme temps, il est indispensable de distinguer chacun 
en lui donnant une adresse propre. Pour des motifs pratiques, il faut toujours 
attribuer aux modules quadricanaux les adresses les plus basses, e'est-a-dire 
les mettre dans I'ordre 0, 1, 2, 3 etc. 

Le parametrage de I'adresse s'effectue au moyen du dip-switch a 4 micro-inter- 
rupteurs, sans oublier que les micro-interrupteurs 1, 2 et 3 agissent, respecti- 
vement, sur les bits de poids 1 (AO) 2 (Al) et 4 (A2). Mint4 n'est pas utilise. 
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SECTION AUDIO 




Figure 13: Schema electrique de Figure 14b-l: Dessin, a l echelle 1. du circuit imprime double face a trous metal- 

la section Audio du commutateur Uses de la platine de la section Audio du commutateur video, cote soudures. 

video. 



Liste des composants 
ET660A 

Divers : 

4 prises RCA pour circuit imprime 
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Figure 14b-2 : Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double face a trous metal- 
lises de la platine de la section Audio du commutateur video, cote composants. 
Les deux etant symetriques, ces appellations (cote soudures et cote composants) 
n'ont qu'un role de reperage. 




Figure 15: Photo d'un des prototypes de la platine de la section Audio du com- 
mutateur video. 



Avec seulement deux poussoirs, la 
programmation des canaux se fait de 
maniere sequentielle de 1 a 32 : quand 
le parametrage de la premiere est ter- 
mine, on passe a la deuxieme etc... 

Quand un canal a ete programme, pour 
passer au suivant on doit presser et 
relacher tout de suite PROG/SEL (LD1 
s'allume a nouveau en rouge); la LED 
correspondant a la precedente camera 
s'eteint et celle du canal suivant s'al- 
lume. Le parametrage se deroule pour 
tous les canaux exactement comme on 
vient de le voir. 



Quand le parametrage est termine, 
on peut abandonner la procedure de 
programmation en pressant PROG/SEL 
longuement jusqu'a ce que la LED 
bicolore s'eteigne; on relache alors le 
poussoir. Notez a ce propos que cela 
peut etre fait a tout moment (il n'est pas 
necessaire d'arriver au canal 32) ; dans 
ce cas, le parametrage des canaux pour 
lesquels la programmation a ete menee 
a bien, est memorise alors que pour les 
autres le parametrage precedant le Ian- 
cement de la procedure (c'est-a-dire la 
pression prolongee de PROG/SEL) est 
conserve. 



Chaque fois qu'on abandonne la pro- 
grammation, le microcontroleur fait 
emettre trois eclairs consecutifs aux 
LED correspondant aux canaux ne 
devant etre actives qu'en presence de 
la commande a niveau de tension. 

Pour enrichir le parametrage des 
fonctions du systeme, on a prevu que 
les poussoirs PI et P2 puissent etre 
utilises aussi en dehors de la phase de 
programmation. 

Si vous pressez SET/MAN longuement 
vous forcez manuellement I'activation 
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Figure 16: La LED bicolore. 




Vert 


Jaune 


Rouge 


Mode normal 


I'entree photo-isolee 
recoit la tension 
de commande; 
les cameras 
normalement eteintes 
sont allumees 


I'activation forcee 
manuellement 
des cameras 
normalement eteintes 
est en cours 




r 


SET/MAN a ete presse 
pour modifier 
la condition 
(activee/desactivee) 
de la camera 
correspondant au canal 
sur lequel la 

programmation est arretee. 


- 


une phase de programmation 
est en cours; PROG/SEL 
a ete presse brievement 
pour passer au parametrage 
d'un autre canal. 


Durant la programmation et en utilisation normale, les signalisations donnees par la LED bicolore sont de grande impor- 
tance pour suivre le deroulement des differentes phases. Le tableau donne les couleurs que prend cette LED et la signi- 
fication correspondante. On voit qu'au repos, soit quand le systeme n'est pas en programmation et qu'il ne regoit pas de 
commande a niveau de tension de I'exterieur, LD1 est eteinte. 



de toutes les cameras (la LED bicolore 
s'allume alors en jaune et les LED des 
canaux a activer s'allument de maniere 
fixe). Si vous pressez a nouveau SET/ 
MAN jusqu'a ce que la LED bicolore 
s'eteigne, vous desinserez la fonction de 
commande manuelle et confiez a nou- 
veau la gestion du systeme a I'eventuelle 
commande provenant de I'exterieur. 

A ce propos, precisons que si la com- 
mande a niveau de tension arrive alors 
que le systeme a ete force manuelle- 
ment, en desinserant cette derniere 
fonction les cameras restent actives; 
et ce tant que le niveau de tension ne 
cesse pas. 

De meme, si la commande a distance 
arrive quand I'activation forcee (MAN/ 
SEL) a deja ete parametree, aucun 
effet ne s'ensuit. 

Terminons la description du module 
clavier avec les signalisations que four- 
nit LD1 durant I'execution (manuelle ou 
par commande externe) de la fonction 
d'activation des cameras selection- 
nees : la diode s'allume en vert quand 
le photocoupleur de I'unite de controle 
regoit le niveau de tension ; elle devient 
jaune quand on force manuellement la 
deactivation avec SET/MAN. 

Notez que si, le systeme etant force 
manuellement, la commande a niveau 
de tension arrive, la LED bicolore passe 
de jaune a vert. 



La realisation pratique 

Afin de rendre plus simple et d'un 
emploi universel Installation, le 
systeme est prevu pour un rack 19": 
toutes les prises d'entree et de sor- 
tie prennent place sur les modules 
a quatre canaux qui se fixent ensuite 
en face avant du rack. Cela permet de 
faire passer toutes les cameras et les 
alimentations des modules de commu- 
tation, afin de pouvoir les gerer a tout 
moment, selon le mode prefere, sim- 
plement en agissant sur les poussoirs 
de programmation du systeme et sans 
devoir modifier le cablage. 

Pour realiser le systeme, il vous 
faut preparer la platine de I'unite 
de controle (section Microcontroleur 
ET660M), un module clavier (sec- 
tion Poussoirs ET660P) et autant de 
modules quadricanaux (section Video 
ET660V) qu'il y a de cameras a gerer 
dans votre installation de videosur- 
veillance; tous les circuits imprimes 
sont a double face a trous metallises 
que vous pourrez vous procurer ou bien 
realiser a partir des dessins a I'echelle 
1:1 fournis par les figures (vous pouvez 
aussi les telecharger gratuitement sur 
le site de la revue). 

La platine Microcontroleur ET660M 

La platine est constitute d'un circuit 
imprime double face a trous metallises, 
dont les figures 3b-l et 2 donnent les 
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dessins a I'echelle 1. Commencez par 
inserer et souder les supports du PIC 
et du photocoupleur (vous ne les inse- 
rerez qu'a la fin, reperes-detrompeurs 
en U vers Rl pour U2 et vers le bas 
pour FC1). Inserez et soudez ensuite 
les rares composants externes (comme 
le montrent les figures 3a et 4), en 
commengant par les resistances. 

Poursuivez avec les condensateurs : 
attention, CI et C4 ont leurs pattes 
- vers le haut de la platine. Montez 
le regulateur Ul couche dans son dis- 
sipateur ML26 et fixe par un boulon 
3MA. Montez enfin le connecteur CON 
et le bornier a trois poles. 

Une fois tout verifie plusieurs fois (ni 
court-circuit entre pistes ou pastilles 
ni soudure froide collee), vous allez 
pouvoir passer a la platine suivante. 

La platine Poussoirs ET660P 

Cette petite platine est constitute 
d'un circuit imprime double face a 
trous metallises, dont la figure 7b-l 
et 2 donne les dessins a I'echelle 1. 
Commencez par inserer et souder le 
connecteur CON et la diode Dl (bague 
vers I'interieur de la platine) sur une 
des faces, comme le montre la figure 
8. Sur I'autre face, inserez et soudez 
ensuite les deux poussoirs, le "plug" 
d'alimentation et la LED bicolore 
(meplat vers le bas de la platine), 
comme le montre la figure 7a. 




Une fois tout verifie plusieurs fois (ni 
court-circuit entre pistes ou pastilles 
ni soudure froide collee), vous allez 
pouvoir passer a la platine suivante. 

La platine Video ET660V 

Attention, il vous en faut autant qu'il y 
a de cameras dans votre installation 
de videosurveillance. La platine est 
constitute d'un circuit imprime dou- 
ble face a trous metallises, dont la 
figure 10b-l et 2 donne les dessins a 
I'echelle 1. 

Commencez par la face representee 
figure 11a: soudez les supports des 
deux circuits integres (vous ne les 
insererez qu'a la fin, reperes-detrom- 
peurs en U vers la gauche). Inserez et 
soudez ensuite les BNC (de sortie) et 
les "plugs" d'alimentation (de sortie), 
puis les deux connecteurs CON1 et 
CON2 et enfin le dip-switch a quatre 
micro-interrupteurs. 

Continuez par la face representee 
par la figure lib: la encore, inserez 
et soudez les BNC (d'entree) et 
les "plugs" d'alimentation (d'entree), 
puis soudez les resistances (debout 
en trombone) et les diodes (debout 
aussi: attention a I'orientation de 
leurs bagues). Poursuivez avec les 
LED (meplats vers le haut) et termi- 
nez par les relais. 

Precisons que, s'agissant de cette 
platine Video (module quadricanal), 
les BNC comme les prises "plug" d'ali- 
mentation sont montees tete-beche 
(des deux cotes du circuit imprime) 
pour que celles sortant de la face 
avant regoivent les cables venant des 
cameras et celles montees sur la face 
opposee du circuit imprime aillent a 
I'enregistreur ou au banc de regie. 
Mais rien ne vous empeche d'inverser 
ce branchement. 

Les connecteurs males a 10 voies sont 
en deux exemplaires car I'un sert a la 
connexion avec le dispositif qui, dans 



la chame, precede le module, alors que 
I'autre sert de liaison avec le dispositif 
suivant (autre module quadricanal ou 
clavier). 

Une fois tout verifie plusieurs fois (ni 
court-circuit entre pistes ou pastilles 
ni soudure froide collee), vous allez 
pouvoir passer a la platine suivante. 

La platine Audio ET660A 

Nous I'avons prevue pour la gestion 
de I'audio et son seul role est de 
rendre eventuellement accessible en 
face avant du rack le son arrivant des 
cameras, au moyen de prises RCA. 

La petite platine est constitute d'un 
circuit imprime double face a trous 
metallises, dont les figures 14b-l et 2 
donnent les dessins a I'echelle 1. Com- 
mencez par la face que vous voudrez 
(elles sont symetriques, I'une est repre- 
sentee figure 15): soudez sur chaque 
face quatre RCA. 

Une fois tout verifie, vous allez pou- 
voir passer aux interconnexions entre 
les platines. 

Les interconnexions 

Elles se font au moyen de nappes de 
fils ("flat-cable") a 10 voies (comme 
les connecteurs): leurs extremites 
doivent etre serties dans des connec- 
teurs femelles 2x5 poles au pas de 
2,54 mm. 

Quand ils sont prets, on insere leurs 
extremites dans le connecteur CON 
de I'unite a microcontroleur et dans 
le CON1 (ou CON2, c'est egal car les 
deux connecteurs sont electriquement 
en parallele) de la platine quadricanal 
la plus proche. 

Un second cable s'insere d'un cote 
dans le connecteur reste libre (CON2 
ou CON1) et de I'autre dans le CON1 
ou le CON2 du module quadricanal sui- 
vant, ou bien, s'il n'y en a pas, dans le 



connecteur CON du circuit imprime du 
clavier (platine poussoirs). 

Quelle que soit la configuration adop- 
tee, rappelez-vous toujours que la 
chame comporte d'un cote le circuit de 
controle (platine Microcontroleur avec 
le PIC) et de I'autre le clavier (platine 
Poussoirs) ; au milieu un au moins des 
huit modules quadricanaux. 

U alimentation 

Pour I'alimentation du systeme il vous 
faut une alimentation, de preference 
stabilisee, fournissant 12 Vcc pour 
un courant qui depend, bien sur, du 
nombre de modules quadricanaux uti- 
lises; la seule unite de controle et le 
clavier consomment environ 40 mA et 
chaque module quadricanal, avec tous 
les relais colles et les LED allumees, 
consomme environ 130 mA. Avec 
ces informations le calcul est facile 
a faire. 

Si le systeme de videosurveillance 
dispose d'une unique alimentation 
en 12 V pour toutes les cameras, on 
peut y prelever le 12 Vcc necessaire. 
Dans tous les cas, le cable arrivant 
au connecteur PWR du module clavier 
doit se terminer par une prise "plug" 
adaptee. 



Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire ce commutateur video ET660 
est disponible chez certains de nos 
annonceurs. 

Voir les publicites dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes et les 
programmes lorsqu'ils sont libres de 

droits sont telechargeables a I'adresse 
suivante : 

http://www.electronique-magazine.com/ 
circuitrevue/098.zip ♦ 
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C'est la version mise a jour avec un nouveau microcontrdleur 
Ethernet de la platine Client FTP publiee dans les numeros 
86, 87 et 88 d'ELM. La nouvelle puce ENC28J60 de Microchip 
remplace la RTL8019 de Realtek et introduit de nouvelles 
fonctions tout en permettant une appreciable simplification 
du programme resident. D'un point de vue pratique, I'utilisation 
d'un circuit in teg re DIL (en lieu et place de I'ancien CMS) rend 
les operations de montage accessibles a tous. 




/ \ la suite de la commercialisation par Microchip de la 
/ A \ nouvelle puce ENC28J60, nous avons voulu repren- 
Lfl-Adre le montage Client FTP EN612-616 d'il y a un an 
afin de donner a tous nos lecteurs la possibility d'apprecier 
les potentialites introduite par ce nouveau circuit integre. 
Grace a I'interface SPI et aux fonctions de calcul materiel- 
les, le programme resident du PIC utilise est devenu plus 
leger et encore plus simple a comprendre ... meme pour 
ceux qui sont depuis peu inities a I'experimentation sur 
Ethernet. Nous avons, dans la limite du possible, maintenu 
la meme structure de circuit et de developpement afin de 
ne pas avoir a reprendre les concepts introduits dans les 
articles precedents. Dans les paragraphes suivants nous 
nous consacrerons principalement a la description de la 
nouvelle puce et au developpement du programme resi- 
dent necessaire pour faire dialoguer correctement notre 
PIC18F458 avec la nouvelle interface reseau. 



Cette derniere remplace completement la RTL8019: la 
construction de I'interface n'en sera que plus facile car le 
nouveau composant est traversant alors que I'ancien etait 
un CMS. Nousferons reference essentiellement au nouveau 
"stack" TCP/IP disponible en version 3.02 sur le site Micro- 
chip (www.microchip.com). Nous avons prevu de I'integrer 
en implementant le protocole de niveau "Application" neces- 
saire au transfert des donnees vers un serveur FTP. Dans 
ce cas aussi nous utilisons la meme sonde thermometrique 
(DS18B20) pour vous presenter un exemple d'application : 
aucune modification de ce cote-la par rapport au projet 
precedent! En fait, pour la mise en fonctionnement on 
se sert du meme logiciel de configuration que celui deja 
utilise, avec le meme fichier binaire (eepftp.bin) a inserer 
dans I'EEPROM (24LC256). II ne nous reste qu'a commen- 
cer I'analyse detaillee des caracteristiques de la nouvelle 
puce ENC28J60. 
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Tableau 1: Recapitulation des lignes de controle fondamentales pour dialoguer avec la nouvelle puce. 



N° de broche 


Denomination 


Description 


6 


SO 


Ligne de donnees en sortie 


8 


SCK 


Ligne d'horloge ("clock") 


9 CS Ligne de selection de I'esclave ("slave") 


5 


WOL 


Ligne dl interrupt permettant d'implementer la fonction Wake-On-LAN. 

II existe differents modes d'activation: la plus repandue consiste en la reception 

d'un paquet special dit "Magic Racket". 






Ligne d'interrupt pouvant etre activee pour detecter differents etats de 1'interface 






reseau comme par exemple une condition de depassement de ca pa cite ("overflow") 
du "buffer" de reception. 



ENC28J60: interface 
physique 

Le circuit de Microchip consiste en une 
interface de reseau avec un bus de con- 
trole et de communication appele SPI 
("Serial Peripheral Interface"). Ce SPI 
est un standard industriel desormais 
reconnu : il est vrai que bien des PIC de 
la classe 18 incluent un module MSSP 
("Master Synchronous Serial Port") per- 
mettant de mettre a profit ce mode de 
communication en offrant une serie de 
registres dedies. Le bus en question est 
detype "master/slave" (mattre/esclave) 
et peut etre utilise aussi en mode 
"multi-slave", ce qui permet, par exem- 
ple, de commander plusieurs dispositifs 
differents partageant les memes lignes 
de communication. 

Dans la "demoboard" (platine d'expe- 
rimentation) de Microchip, en effet, on 
utilise le meme module MSSP pour dia- 
loguer d'abord avec le ENC28J60 puis 
avec une EEPROM serie. La selection 
du dispositif avec lequel on veut com- 
muniquer se fait a travers une ligne 
appelee CS ("Chip Select"). Quant a 
nous, en revanche, nous avons voulu 
maintenir la structure de memorisation 
originale (24LC256) en implementant 
cote programme resident les sous pro- 
grammes d'ecriture et de lecture sur le 
I2C. Le module MSSP est done reserve 
a la communication avec le ENC28J60 
lequel devient esclave. 

Vous avez compris que le premier point 
positif du choix de la nouvelle puce 
tient au nombre inferieur de lignes 
necessaires pour le commander. Avec 
le RTL8019 (voir ELM numeros 86-87- 
88) nous devions utiliser au moins 16 
broches de notre PIC (souvenez-vous : 
le bus d'interfagage arrivait a 20 bro- 
ches mais nous avions force a GND les 
quatre premieres lignes); alors qu'ici, 
dans la pire des hypotheses, nous ne 
devons en reserver que six, soit moins 
de la moitie. La difference est surtout 
dans I'utilisation d'un bus serie a haute 
vitesse a la place d'un bus parallele. 



Le Tableau 1 recapitule les lignes de 
controle fondamentales pour dialoguer 
avec la nouvelle puce. Nous avons deja 
rencontre le mode de communication 
SPI en decrivant I'interfagage avec les 
SD-Cards et done nous vous rappe- 
lons seulement que le transfert des 
informations est controle a travers 
les impulsions d'horloge de la part du 
mattre (pour nous e'est le PIC18F458). 
En fait, dans les deux dispositifs se 
trouve un "buffer" (tampon) relie a un 
registre "shift" (registre de decalage). 
Ce dernier ne fait que deplacer un 
bit de la ligne des donnees a chaque 
impulsion d'horloge et recueillir refor- 
mation finale a I'interieur du "buffer". 
La logique de controle interne utilise ce 
"buffer" pour lire le paquet en entree 
et I'elaborer ensuite. Le diagramme 
de la Figure 1 permet d'eclairer ce 
concept. 

L'ENC28J60 contient sept importants 
blocs fonctionnels, comme le montre 
la Figure 2: 

1) Une interface SPI servant a com- 
muniquer avec le microcontroleur 
externe. 

2) Une serie de registres permettant 
de controler et de surveiller le fonc- 
tionnement general de la puce. 

3) Une memoire RAM de 8 ko a dou- 
ble porte pour la memorisation 
temporaire des paquets en entree 
et en sortie. 

4) Un circuit d'arbitrage pour I'acces a la 
memoire RAM; il est necessaire car 
une des portes est partagee entre 
trois acteurs: la logique de reception, 
la logique d'emission et le controleur 
DMA ("Direct Memory Access"). Ce 
dernier permet d'acceder rapide- 
ment aux paquets enregistres par 
la RAM pour les changer d'adresse 
ou en calculer la somme de controle 
("checksum"). Nous verrons que cette 
possibility constitue le second point 
positif du changement de puce. 

5) Une interface pour le bus SPI inter- 
pretant les donnees et les comman- 
des regues a travers le SPI. 



Chaque operation est effectuee par 
la puce en fonction des commandes 
qui suivent une syntaxe bien pre- 
cise. L'interface en question lit les 
champs de la commande et active 
les modules correspondants. 

6) Un module MAC implementant la 
logique du niveau "Medium Access 
Control" selon les specifications 
Ethernet 802.3. Rappelons qu'il 
s'agit d'un sous niveau du Data 
Link selon le modele fonctionnel 
ISO/OSI, necessaire au partage du 
canal de communication. 

7) Un module PHY implementant la 
logique du niveau physique, e'est- 
a-dire du plus bas niveau prevu 
dans le modele ISO/OSI. II s'occupe 
de traduire convenablement les 
signaux analogiques provenant du 
cable de reseau en fonction de la 
codification utilisee (Manchester). 

La puce comporte a I'interieur un regu- 
lateur de tension et un oscillateur dont 
le cceur est un quartz externe cadence 
a 25 MHz. Le regulateur de tension 
est utilise pour stabiliser la tension de 
certains modules a 2,5 V afin d'econo- 
miser I'energie. II faut toutefois ajouter 
un condensateur de filtrage de 10 uF 
sur la broche Vcap. 

De meme, les sections analogiques de 
la puce ont besoin d'une resistance 
exterieure de 2 k (1%) sur la broche 
VBias. Les deux broches sont ensuite 
mises a la masse. Le ENC28J60 s'ali- 
mente "officiellement" (!) en 3,3 V; 
aussi, si Ton veut I'interfacer avec un 
PIC18 a 5 V, il est necessaire d'intro- 
duire une logique intermediate pour 
I'adaptation des niveaux. 

Comme les tables de caracteristiques 
("datasheet") Microchip decrivent tou- 
tes les lignes d'entree de l'interface 
SPI comme "5 V tolerant", nous avons 
prevu d'utiliser les broches restantes 
du 74CT125 que nous utilisons comme 
translateur pour la ligne de sortie 
provenant de la SD-Card. Ces trois 
lignes sont en quelque sorte gratuites 
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Figure 1: La logique de controle interne utilise le "buffer" pour lire le paquet en entree et I'elaborer ensuite. Le diagramme 
presente ici permet d'eclairer ce concept. 
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Figure 2: L ENC28J60 contient sept importants blocs fonctionnels. 



SCK 
SDO 
SDI 



MCU 



NTD 
NT1 



5 DV*-S.3V 

Shih 
Logl^ 1 



± 



5C K 
Si 



TNT 
iTOL 



10 uF 



V 




UiHp LEDA LEDE RBIAS 



d= odimf 
/T7 *v 



Figure 3: Circuit minimal necessaire pour ('utilisation du ENC28J60. 



et permettent de connecter la sortie SO 
et les deux lignes d'interrupt provenant 
du ENC28J60. 

L'i interface comporte, enfin, deux lignes 
designalisation programmables reliees 
a deux LED de maniere a permettre la 
surveillance du fonctionnement de 
la puce ainsi que des quatre lignes 
differentielles d'entree reliees au 
module PHY provenant du transforma- 
teur reseau. Ce dernier doit avoir une 
isolation en mesure de proteger le dis- 
positif des decharges electrostatiques 
(2 kV ou superieur) et posseder des 
"terminators" (bouchons) adequats 
faits de resistances de 50 ohms et 
d'un condensateur de 0,01 uF. 

Notre platine, pour simplifier, comporte 
un port RJ45 avec un transformateur 
reseau integre aux caracteristiques 
compatibles qui fonctionne tres bien. 
Dans la realisation, il importe de mon- 
ter sur le point central du transforma- 
teur relie a la paire TP0UT+/TP0UT- un 
petit bobinage a noyau de ferrite relie a 
la tension de 3,3 V et pouvant suppor- 
ter un courant de 100 mA au moins. 



Le schema electrique 

Le circuit minimal necessaire pour 
I'utilisation du ENC28J60 est visible 
Figure 3, la structure est semblable 
a celle presentee dans le numero 86 
d'ELM pages 42 et 43 (il s'agissait de 
la premiere version du Client FTP). 

Nous avons elimine les lignes non 
necessaires et envoye certaines sur 
un connecteur pour des extensions 
futures. 
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Figure 4: Schema electrique de interface Client FTP avec ENC28J60 Microchip ET634. 
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Figure 5a: Schema d'implantation des composants de I'interface Client FTP avec 
ENC28J60 Microchip ET634. 



En particulier les trois broches RD5, 
RD6, RD7, naguere utilisees pour le 
bus de donnees du RTL8019, ont ete 
reservees pour un port que nous uti- 
liserons ulterieurement pour integrer 
un lecteur de Smart-card. Pour le reste 
nous pouvons voir que les broches 12, 
9, 5 du HCT125 sont utilisees pour 
effectuer la conversion des niveaux 
des lignes INT, WOL, SO provenant du 
ENC28J60. 

La difference principale touche les 
broches utilisees pour I'EEPROM 
24LC256. Contrairement a ce qui a 
ete fait pour la platine d'experimenta- 
tion ("demoboard") de Microchip qui a 
remplace la puce precedente par une 
memoire a interface SPI, nous avons 
voulu maintenir le bus I2C et reserver 
le module MSSP du PIC pour I'interface 
de reseau. Nous avons envoye les 
lignes de donnees (SDA) et d'horloge 
(SCL) respectivement sur les broches 
RB4 et RB2. 

II a alors suffi de developper les ins- 
tructions cote programme resident, 
necessaires a la lecture et a I'ecriture 
sequentielle sur EEPROM I2C, avec la 
librairie XEEPROM deja utilisee dans 
le precedent article ET612-616 il y a 
un an. 

Quand on analyse les "listings", on se 
rend compte qu'au niveau des appels 
rien ne change ; les seules differences 
restent a I'interieur des fonctions 
reclamees. Le C18 se prete bien a ce 
type developpement en permettant 
la reutilisation du code et done une 
productivity optimale dans les projets 
complexes. La possibility de regrou- 
per des fonctions generales dans des 
librairies commutables et integrates 



dans d'autres projets est fort inte- 
ressante. Nous pensons au cas des 
fonctions de communication pour dis- 
positifs a un seul fil ("OneWire") decrit 
dans le precedent FTP Client. 

De meme, le remplacement du 
RTL8019 comporte des modifications 
importantes dans le "stack" TCP/IP 
mais non pas une recriture com- 
plete. En ce qui concerne le schema 
electrique de la Figure 4, on voit que 
pour la partie interface on a suivi la 
configuration de base preconisee par 
Microchip. 



ENC28J60: 
■'implementation 

Comme toutes les logiques numeri- 
ques, cette puce comporte une serie 
de registres et suit une syntaxe d'envoi 
des commandes precise. Disons tout 
de suite que nous n'allons pas decrire 
chaque bit des registres presents (il y 
faudrait le numero entier de la revue) 
mais nous nous contenterons d'un 
panoramique des plus importants, dont 
on resumera la fonction et I'utilisation. 
Pour davantage de details, nous vous 
renvoyons done a I'analyse du "listing" 
du programme resident. 



Registres 

II faut dire avant tout que les registres 
se divisent en trois groupes fondamen- 
taux: 

1) Registres de controle; 

2) Buffers de reception et d'emis 
sion ; 

3) Registres du module PHY. 
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Analysons-les separement: 

1) Registres de controle 

II s'agit de registres permettant de con- 
figurer la puce et d'en controler I'etat: 
ils sont organises selon quatre bancs 
de 32 octets et directement accessi- 
bles a travers le bus SPI. En particulier, 
ils sont nommes par le prefixe ET s'ils 
on trait a I'interface Ethernet, MA s'ils 
ont trait au module MAC et Ml s'ils ont 
trait a la couche d'interface entre MAC 
et PHY (couche Mil Media Independent 
Interface). 

Les registres ECON1 et ECON2, cove- 
nant les bits de configuration des divers 
modules, sont fondamentaux. Dans le 
groupe MA nous trouvons, par exem- 
ple, les registres MAADDR0..MAADDR5 
contenant les six octets que nous valo- 
riserons avec I'adresse MAC qui iden- 
tifie univoquement notre interface. De 
meme, MAAXML et MAAXMH determi- 
nent la longueur maximale des trames 
acceptees par notre controleur. 

2) Buffers de reception et d'emission 

Une memoire de 8 ko a ete reservee a 
la conservation des paquets en entree 
et en sortie. Elle est accessible a travers 
I'envoi de deux commandes specifiques 
("Read Buffer Memory" et "Write Buffer 
Memory"). Les extremites sont configu- 
rables au moyen de registres speciaux 
et done I'espace de memorisation peut 
etre optimise en fonction de I'utilisation 
que Ton entend faire de I'interface. Par 
exemple, la paire ERXSTH:ERXSTL 
met le pointeur a I'adresse initiale de 
reception et la paire ERXNDH:ERXNDL 
a I'adresse finale. Le programmateur 
peut done gerer a volonte la longueur 
des "buffers" et leur emplacement. 
De meme un pointeur est utilise pour 
chaque "buffer" de maniere a etablir 
quelle sera I'adresse de destination 
ou source d'une operation de lecture 
ou d'ecriture. Voyez la Figure 7 pour 
eclaircir tout cela: on y a represents 
la transmission d'une valeur AAh et la 
reception d'une valeur 55h avec indica- 
tion de tous les registres associes. 

A travers la commande "Write Buffer 
Memory" on insere a I'adresse pointee 
par EWRPTH:EWRPTL la valeur hexade- 
cimale AAh ensuite acheminee vers la 
sortie; de meme on utilise la com- 
mande "Read Buffer Memory" pour lire 
I'adresse pointee par ERDPTH:ERDPTL 
contenant la valeur regue en entree. 

Dans le ENC28J60 nous trouvons 
aussi un controleur DMA ("Direct 
Memory Address") qui nous permet 
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Figure 5b-l: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double face a trous metalli- 
ses de interface Client FTP avec ENC28J60 Microchip ET634, cote soudures. 
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Figure 5b-2 : Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double face a trous metallises 
de I'interface Client FTP avec ENC28J60 Microchip ET634, cote composants. 



d'accelerer I'acces a la memoire pour 
le calcul de la somme de controle des 
paquets. Nous verrons plus loin que 
cette fonction a ete inseree dans le 
nouveau programme resident pour 
nous permettre d'eliminer un sous pro- 
gramme qui occupait dans la version 
precedente des ressources precieuses 
du systeme. 

3) Registres du module PHY 

II s'agit de 9 registres de controle et 
d'etat relatifs au module qui imple- 
mente le niveau physique, e'est-a-dire 
celui qui est necessaire pour interpre- 
ter les signaux analogiques provenant 
du cable reseau. 



Les registres ne sont pas directement 
accessibles par I'interface SPI ; ils doi- 
vent etre parametres avec la couche 
MM ("Media Independent Interface") 
implementee dans le module MAC. 
En fait, la couche Mil est representee 
par le groupe de registres de suffixe 
Ml. Les operations de lecture/ecriture 
doivent se faire indirectement a travers 
ces registres. 

Par exemple, si nous voulons lire une 
valeur contenue dans un registre 
PHY, nous devons d'abord ecrire son 
adresse dans le MIREGADR et valori- 
ser a 1 le bit MICMD.MIIRD. On lance 
I'operation de lecture durant laquelle 
est maintenu a 1 le bit Ml STAT. BUSY. 
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Figure 6: Photo d'un des prototypes de la platine de I'interface Client FTP avec ENC28J60 Microchip ET634. En medaillon 
la SD-Card de 64 Mo introduite dans son lecteur. 



Des que ce dernier bit passe a zero, 
il est necessaire de mettre a zero le 
MICMD.MIIRD (I'operation de lecture 
dure environ 10 us). On peut alors lire 
la valeur a 16 bits dans MIRDH:MIRDL 
Une operation similaire se produit lors- 
qu'il est necessaire d'ecrire une valeur 
dans un registre PHY. Une application 
interessante permettant le controle 
periodique d'un registre PHY peut etre 
activee en valorisant MIREGADR avec 
son adresse. On met ensuite a 1 le bit 
MICMD.MIISCAN. A partir de ce moment 
la, la paire MIRSH:MIRDL est automa- 
tiquement mise a jour toutes les 10 
us. Cela permet certainement d'eviter 
une complexification du programme 
resident quand il est necessaire de 
controler I'etat d'un registre determine 
du niveau physique. L'un des registres 
les plus interessants du module PHY est 
sans doute le PHSTAT2 ("Physical Layer 
Status Register 2") qui permet de savoir 
si le lien de I'interface de reseau est 
actif, si cette derniere emet ou regoit et 
s'il y a des collisions. 



Instructions 

Toutes les commandes necessaires 
pour faire fonctionner le ENC28J60 
sont envoyees par le PIC18F458 a 
travers I'interface SPI. En particulier 
le PIC utilise sa ligne SI pour transfe- 
rer les sequences et les synchroniser 
avec le signal d'horloge SCK. En fait 
chaque bit est transmis en partant du 



moins significatif correspondant au 
front de montee de chaque impulsion 
d'horloge. Les reponses de I'interface 
sont en revanche transmises sur la 
ligne SO en correspondance du front 
de descente. La ligne pour la selection 
du dispositif doit etre maintenue au 
niveau logique bas pendant chaque 
operation et remise au niveau logique 
haut a la fin. Le fonctionnement de la 
puce est toujours sous le controle du 
microcontroleur externe lequel use 
d'une syntaxe bien particuliere pour la 
commander. Sur la puce, sept instruc- 
tions ont ete implementees : elles sont 
identifies par un OPCODE initial forme 
de trois bits. Les cinq bits suivants cor- 
respondent a I'argument transmis, qui 
peut etre I'adresse d'un registre ou une 
valeur. Dans les operations d'ecriture 
et de modification des bits de configu- 
ration, ce premier octet peut etre suivi 
d'un ou plus octets correspondant aux 
valeurs que Ton veut transferer vers 
la puce. Le Tableau 2 resume le jeu 
complet des instructions. 

Analysons done une section de notre 
programme resident afin de voir de pres 
comment ces instructions ont ete imple- 
mentees. La plus evidente modification 
du "stack" tient au remplacement du 
module MAC.c par le enc28j60.c. Les 
fonctions correspondantes ont ete com- 
pletement recrites en maintenant dans 
les limites leurs declarations. Ainsi il 
n'est pas necessaire de recrire les 
autres modules qui les reclament. 



La structure a niveaux du modele ISO/ 
OSI permet d'effectuer facilement 
ce type d'operation. Chaque niveau 
offre, en effet, une serie de services 
au niveau superieur en en dissimulant 
les details implementatifs. De meme, 
quand nous avons developpe le proto- 
col FTP nous nous sommes contentes 
d'intervenir au niveau "Application" en 
inserant nos instructions au sommet 
de la pile sans aller modifier le reste de 
la structure. Pour eclaircir la situation, 
on peut imaginer une sorte de gratte- 
ciel virtuel dans lequel il est possible 
d'ajouter des etages ou agir sur ceux 
qui existent. Les instructions vues dans 
le tableau precedent ont ete redigees 
en declarant des fonctions statiques 
et en definissant des constantes en ce 
qui concerne les OPCODE. 

Par exemple, pour implementer la lecture 
d'un registre Ethernet (une specialisation 
de la RCR), on definit la fonction : 

static REG ReadETHReg (BYTE 
Address); 

ou le parametre de sortie REG est defini 
a travers une union a I'interieur du fichier 
enc28j60.h. Dans cette definition on 
precise les differentes structures com- 
posant chaque registre. Par exemple, si 
nous considerons les registres de con- 
trole EC0N1 et EC0N2, nous trouvons la 
representation du "Listing" 1. Grace a 
la definition de ces structures, chaque 
fois que nous reclamons la fonction de 



ELECTRONIQUE f£i magazine - n° 98 



Transmit Buffer Start _ 
(ETXSTHzETXSTL) 



Buffer Whte Pointer 
(E WRPTH : EWRFTL) 



Transmit Buffer End , 
(ETXNDH:ETXNDL) 

Receive Buffer Start 
(E RXSTH: ERXSTL) 



Buffer Read Pointer 
(E RDPTH: ERDPTL) 



Receive Buffer End 
(E RXNDH: ERXN DL) " 



Transmit 
Buffer 



Receive 
Buffer 

(Circular FIFO) 



55h 



ooooh 



Transmit Buffer Data 
(WBM AAh) 



Receive Buffer Data 
(REM 55h) 



1FFFh 



Figure 7 : Transmission d'une valeur AAh et reception d'une valeur 55h avec indication de tous les registres associes. 



lecture et egalement si nous utilisons 
des registres differents, nous aurons 
la valorisation exacte des divers bits 
qui les composent et nous pourrons 
les referencer directement a travers le 
nom correspondant. 

Si nous prenons, par exemple, la fonc- 
tion "MACIsTXReady" utiliseechaquefois 
qu'il est necessaire d'envoyer une trame 
sur le reseau, nous trouverons I'imple- 
mentation decrite dans le "Listing" 2. 
En fait, la fonction renvoie "false" (faux) 
quand la precedente transmission n'est 
pas encore terminee ; par consequent il 
n'est pas possible de modifier les poin- 
teurs au "buffer" d'emission. On ne fait 
que verifier le bit 7 (TXRST) du registre 
ECON1 dont la fonction est justement de 
signaler si le "buffer" de sortie est libre 
ou pas. Ce bit est modifie directement 
par la "MACFIush" qui active la transmis- 
sion proprement dite. 



A part les modifications necessaires 
pour dialoguer avec une structure 
differente de celle presente dans la 
puce Realtek, il nous faut souligner 
la possibility de mettre a profit a des 
fonctions integrees qui, dans la puce 
precedente, devaient etre developpees 
en grevant les ressources du systeme. 
Une des caracteristiques que nous 
avons mise a contribution est celle per- 
mettant le calcul de la somme de con- 
trole a 16 bits telle que decrite dans la 
RFC 793. On utilise le controleur DMA 
pour acceder directement aux aires de 
memoire contenant les paquets a veri- 
fier. Cela permet d'effectuer I'operation 
de maniere plus rapide et en grevant 
moins les ressources. Les nouvelles 
instructions ont ete inserees principale- 
ment dans la fonction suivante, laquelle 
prend en entree le nombre d'octets sur 
lesquels il est necessaire d'effectuer 
le calcul : 



WORD CalclPBufferChecksum(WORD 
len) 

Elle remplace et remplit exactement 
la meme fonction que dans le prece- 
dent projet celle incluse dans le fichier 
Helpers. c. En fait, pour effectuer le cal- 
cul, on valorise les registres EDMAST, 
EDMAND pour qu'ils pointent le premier 
et le dernier octet du paquet a controler 
conserve dans le "buffer" en RAM. On 
lance le calcul en mettant a 1 les bits 
CSUMEN et DM AST du registre ECON1 et 
on attend. L'elaboration terminee, le con- 
troleur met a le bit DMAST et il est alors 
possible de lire la valeur calculee dans 
les registres ED MACS H et EDMACSL. A ce 
moment le PIC peut utiliser cette valeur 
pour I'inserer dans un paquet ou pour 
le comparer avec la somme de controle 
d'un paquet regu, ce qui permet d'en 
valider I'exactitude. Regardons de plus 
pres le "Listing" 3 correspondant. 
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Tableau 2: II resume le jeu complet des instructions. 



Instruction 


Opcode 


Argument 


Donnees 


RCR - Read Control Register 


000 


5 bits adresse 


aucune 


RBM - Read Buffer Memory 




11010 


aucune 


WCR - Write Control Register 


010 


5 bits adresse 


1 ou plusieurs octets 


WBM - Write Buffer Memory 




11010 


1 ou plusieurs octets 


BFS - Bit Field Set 


101 


5 bits adresse 


1 octet 


BFC - Bit Field Clear 




5 bits adresse 


1 octet 


SC - System Command 


110 


11111 


aucune 



"Listing" 1. 



typedef union _REG 
{ 

BYTE Val; 

struct { 

unsigned 
unsigned 
unsigned 
unsigned 
unsigned 
unsigned 

} ECON2bits; 

struct { 

unsigned 
unsigned 
unsigned 
unsigned 
unsigned 
unsigned 
unsigned 
unsigned 

} ECONlbits; 

} REG; 



char : 3 ; 
char VRPS : 1; 
char VRTP: 1; 
char PWRSVil; 
char PKTDECil; 
char AUTOINC: lj 



char BSELO : 1 ; 
char BSEL1 : 1 ; 
char RXEN:1; 
char TXRTS : 1 ; 
char CSUMEN: 1; 
char DMAST : 1 ; 
char RXRSTil; 
char TXRST : 1 ; 



La definition reflete la sequence des bits que nous 
trouvons en chacun des deux registres en fonction 
de ce qui a ete etabli dans les "datasheets" (tableau 
des caracteristiques) du ENC28J60. 



"Listing" 2. 

BOOL MACIsTxReady (void) 

{ 

return ! ReadETHReg (ECON1 ) . ECONlbits . TXRTS ; 

} 



Ce que nous avons analyse n'est qu'une 
des nouvelles fonctions integrees de la 
puce ENC28J60 lesquels facilitent, on 
I'a dit, le developpement du programme 
resident pour Tinterface de reseau. 
D'autres permettent (en plus du fait 
de mieux repartir la charge de travail 
du PIC) Timplementation de fonctions 
particulieres comme le filtre sur les 
paquets entrants. Cette operation 
peut etre fort interessante si Ton veut 
mettre a profit le Wake On-LAN. En fait, 
on se debrouille pour que le noeud de 
reseau reconnaisse un paquet particu- 
lier (appele "Magic Packet") a regard 
duquel il effectue une operation deter- 
minee. Typiquement, on maintient le PIC 
en attente et on se sert de ce paquet 
pour le "reveiller". II devient ainsi pos- 
sible de realiser des systemes a faible 



consommation alimentables par pile 
ou batterie. Resumons les modifica- 
tions dont on beneficie par rapport au 
programme resident precedent (celui 
utilise avec le RTL) : 

1) Remplacement du "stack" TCP/IP 
par la version 3.02 ; 

2) Insertion de la fonction enc28j60.c en 
remplacement de la MAC.c en imple- 
mentant les operations de niveau MAC 
et en maintenant dans les limites du 
possible les memes declarations; 

3) Implementation des fonctions de 
recalcul de la somme de controle 
des paquets de maniere a repartir 
le poids de I'elaboration entre le PIC 
et la puce de I'interface au lieu de 
faire tout supporter aux ressources 
du microcontroleur ; 



4) Recriture de la librairie XEEPROM.c 
en maintenant les memes declara- 
tions de fagon a eviter les appels 
aux fonctions correspondantes. 

Grace a la modularity de ce develop- 
pement, il a ete possible d'effectuer 
un travail precis et de supprimer les 
instructions incompatibles avec la nou- 
velle interface pour les remplacer par 
les actuelles. Ce travail est bien moins 
penible qu'une recriture complete, telle 
qu'on aurait du la faire dans un envi- 
ronnement moins professionnel. 

La realisation pratique 

La platine de cette interface Client FTP 
avec ENC28J60 Microchip est consti- 
tute d'un circuit imprime double face 
a trous metallises. Realisez ce circuit 
imprime a I'aide de la Figure 5b-l et 2. 
Cette fois les composants ne sont pas 
des CMS, ils sont tous traversants (le 
debutant pourra done se lancer dans 
ce montage). Sur la face composants 
(voir Figure 6), montez les supports de 
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"Listing" 3. 



WORD CalcIPBuf f erChecksum (WORD len) 
{ 

WORD_VAL temp; 
If (len == Ou) 
else if (len == lu) 



On exclut les valeurs et 1 (cas exceptionnels) 
pour lesquelles il n'est pas possible d'utiliser le 
controleur DMA en retournant simplement le resul- 
tat de I'operation. 



return OxFFFF ; 



return ~ ( ( (WORD) MACGet ( 



BankSel (ERDPTL) ; 

temp.v[0] = ReadETHReg (ERDPTL) .Val; 
temp.v[l] = ReadETHReg (ERDPTH) .Val; 
WriteReg (EDMASTL, temp.v[0] ) ; 
WriteReg (EDMASTH, temp.v[l]); 

if (temp. Val >= RX START && temp. Val <= RXSTOP) 
{ 

temp. Val += len-1; 
if (temp. Val > RXSTOP) 



Valorise les registres EDMASTH, EDMASTL avec le 
pointeur au buffer en lecture. En fait on definit le 
premier octet du paquet a controler. Observez le 
diagramme du buffer de reception et d emission 
dans les paragraphes precedents. 



Verifie si nous nous trouvons a I'interieur du buffer 
de reception qui est circulaire; c'est pourquoi il 
est necessaire de revenir au debut (wrapping) au 
moment ou on atteint I'extremite inferieure. 



temp. Val -= RXSIZE; 



} 

else 

{ 
} 



temp. Val += len-1; 



Valorise les registres EDMANDH, EDMANDL avec 
I'adresse calculee en ajoutant la valeur passee a la 
fonction (len) en decomptant de 1 avec I'extremite 
superieure correspondant a la paire de registres 
EDMASTH, EDMASTL. En fait on definit le dernier 
octet du paquet a controler. 



WriteReg (EDMANDL, temp.v[0]); 
WriteReg (EDMANDH, temp.v[l] ) ; 

BFSReg (EC0N1 , EC0N1_DMAST | EC0N1_CSUMEN) ; 



while (ReadETHReg (EC0N1) . ECONlbits . DMAST) ; 



Lance le calcul en mettant a 1 les bits DMAST 
et CSUMEN. Notez que dans ce cas on utilise la 
fonction BFSReg qui implemente (Instruction Bit 
Field Set de la meme maniere que ReadETHReg vu 
au precedent paragraphe. 



} 



temp.v[0] = ReadETHReg (EDMACSL) 
temp.vfl] = ReadETHReg (EDMACSH) 
return temp. Val; 



Attend I'appoint de ('elaboration. 




Retourne la valeur calculee en lisant la paire de 
registres EDMACSH, EDMACSH. 



circuits integres (dont le PIC U2 2 x 20 
broches disposees sur deux cotes et le 
ENC28J60 U6 aux 2 x 14 broches) et 
verifiez bien ces nombreuses soudures 
(ni court-circuit entre pistes ou pastilles 
ni soudure froide collee). N'inserez pas 
les circuits integres maintenant. Montez 
tous les composants: les resistances, 
les diodes, la self LI, les deux LED et 
les condensateurs puis les deux quartz 
(debout), les deux regulateurs (debout 
sans dissipateur et se faisant face : ne 
les confondez pas) et enfin le micro- 
poussoir PI. 

Terminez par les peripheriques : les 
deux connecteurs, la prise jack d'ali- 
mentation, la prise RJ45 et le lecteur de 
SD-Card (voir medaillon Figure 6). Atten- 
tion aux elements polarises: les diodes, 



les LED, les electrolytiques, les regula- 
teurs et enfin les circuits integres. Apres 
de multiples verifications, vous insererez 
ces derniers dans leurs supports avec 
beaucoup de soin et repere-detrompeurs 
dans le bon sens (voir Figure 5a). 

Inserez une carte SD de 64 Mo dans 
son lecteur (voir medaillon Figure 6). 
Prevoyez une petite alimentation bloc 
secteur de 9 Vcc. Votre interface est 
prete a etre utilisee. Venons-en main- 
tenant a la mise en oeuvre de cette 
platine. 



La mise en fonctionnement 

Les operations a effectuer sont en fait 
les memes que precedemment, nous 



les rappelons pour ceux qui s'initient 
a ce type de montage. Avant tout il est 
necessaire de configurer la platine en 
produisant le fichier binaire eepftp.bin 
a inserer dans I'EEPROM du circuit. 
Inserez les adresses IP respectivement 
de la platine (avec subnet correspon- 
dant), du serveur FTP a contacter et 
de I'eventuel "gateway" (il s'agit du 
routeur ADSL) utilise. Valorisez aussi 
les champs de creance (nom usager et 
mot de passe) necessaires pour acce- 
der au serveur FTP et les six octets de 
I'adresse MAC. 

A la fin, cliquez sur le poussoir 
"Genera" dans le repertoire duquel 
vous avez lance le programme. Le 
fichier eepftp.bin necessaire a la con- 
figuration de la platine est alors cree. 
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Figure 8: Vous devez relier au connec- 
teur une sonde "one-wire" DS18B20 
avec sa resistance de tirage. 



Bien sur, faites attention de bien insu- 
rer des donnees compatibles avec le 
reseau dans lequel vous inserez le 
dispositif, car le logiciel n'implemente 
pas ce genre de controle. 

De toute fagon, vous pouvez modi- 
fier a tout moment la configuration 
en debranchant I'alimentation, en 
extrayant la memoire et en la recrivant 
avec le nouveau fichier binaire produit. 
En second lieu, pour realiser correcte- 
ment I'echantillonnage de la tempe- 
rature ambiante, vous devez relier au 
connecteur une sonde "one-wire" (un 
seul fil) DS18B20 avec sa resistance 
de tirage ("pull-up"). 

Pour surveiller le bon fonctionnement 
du systeme, reliez une LED a la broche 
RA4 (si vous utilisez un element de 5 
mm, il n'est pas necessaire d'inserer 
la resistance en amont a cause de la 
limitation de courant aux sorties du 
PIC). Voyez pour tout cela le schema 
de la Figure 8. 



La LED sur RA4 clignote pendant le 
fonctionnement normal et s'allume fixe 
ou s'eteint en cas d'anomalie. Les deux 
autres LED de la platine sont egalement 
importantes. La rouge (broche LED1 du 
ENC) signale la presence de la liaison 
("link"): si elle n'est pas allumee c'est 
que la platine n'est pas en reseau. La 
verte (broche LED2 du ENC) signale 
la transmission ou la reception d'un 
paquet. Attention a la connexion avec 
le PC: elle doit etre faite avec un cable 
croise afin que la paire d'emission cor- 
responde avec la paire de reception de 
la platine de I'ordinateur et vice versa. Si 
vous utilisez un Hub ou un Switch, vous 
pouvez tranquillement utiliser un cable 
droit pour inserer la platine dans votre 
reseau. Vous pouvez utiliser comme 
memoire une SD-Card de 64 Mo ou 
superieure. Inserez-la a fond dans son 
lecteur et alimentez le circuit : la LED de 
systeme, apres un bref allumage, doit 
commencer a clignoter; la LED rouge 
doit s'allumer pour signaler la presence 
de la liaison sur I'interface de reseau. 
Vous pouvez alors effectuer un "ping" 
sur TIP correspondante et verifier I'allu- 
mage de la LED verte durant la recep- 
tion des paquets. L'ecran du PC devra 
presenter les reponses de la part de la 
platine, comme le montre la Figure 9. 
Pour experimenter le dechargement 
des donnees, vous pouvez utiliser un 
serveur FTP gratuit (voir le numero 88 
d'ELM). 



Conclusion 

Nous voici arrives au terme de la trans- 
formation de cette interface Client FTP au 
moyen de la nouvelle puce ENC28J60. 
Nous avons vu les caracteristiques fort 
interessantes de cette derniere en decri- 
vant son fonctionnement; rappelons une 
derniere fois les avantages les plus signi- 
ficatifs qu'elle offre: 

1) La puce a un nombre de broches 
plus faible que le RTL8019 et il est 
done plus simple de concevoir le cir- 
cuit et le dessin du circuit imprime ; 



2) La puce presente une interface 
de communication et de controle 
composee de seulement quatre 
lignes (les trois autres ne sont pas 
obligatoires pour le fonctionnement 
normal) et par consequent les 
broches libres du PIC peuvent etre 
utilisees pour d'autres fonctions ; 

3) Les fonctions d'interfagage sont 
regroupees en sept instructions fort 
simples a implemented ce qui rend 
le developpement du programme 
resident beaucoup plus facile ; 

4) La puce a une serie de fonctions 
implementees a travers des regis- 
tres specifiques permettant de 
distribuer la charge de travail en 
degrevant les ressources limitees 
du PIC; 

5) La puce offre d'autres fonctions, 
comme WOL et filtre des paquets, 
pouvant etre utilisees pour des 
implementations particulieres. 

II ne nous reste qu'a faire appel a 
votre imagination pour mettre pleine- 
ment a profit les nouvelles potentia- 
lites de cette puce en attendant de 
disposer d'un PIC avec module Ether- 
net deja implements ! 

Quelques rappels 

sur les acronymes utilises 

dans Particle 

FTP = File Transfer Protocol, protocole de 
transfert de fichier. 

LAN = Local Area Network, reseau 
local. 

IP = Internet Protocol (abreviation de 
adresse IP). 

ADSL = Asymetric Digital Subscriber Line 
(acces a Internet a moyen et haut debit 
par ligne telephonique). 
TCP/IP = Transmission Control Protocol/ 
Internet Protocol. 

EEPROM = Electrically Erasable Pro- 
grammable Read Only Memory, memoire 
morte modifiable electriquement. 



Comment 

construire ce montage? 



jmq 192.1GS.O. 



Esecuzione di Ping 192. is 



byte di dati : 



Risposta da 13 z . if.?. . o. ? : byte=32 durata=3ms ttl=iol> 

F,i ? po: ta da 192. 16©. Q. 3: byte=32 durata=4ms TTL=ioo 

Ri 5 pasta da 192.16S.0.3: byte=32 durata=4iri5 ttl=ioo 

Risposta da 132.1SS.0.3: byte=32 durata=4m5 ttl=ioo 

stati sti che Ping per 192.168.0.3: 

Pacchetti : Trasmessi = 4, Ri cevuti = 4, Persi = □ C0% persv 
Tempo approssimati vo percorsi andata/ri torno in mi 1 1 i secondi \ 

Mini mo = 3ms, Massimo = 4ms, Medio = 3ms 



Figure 9: L'ecran du PC devra presenter les reponses de la part de la platine. 



Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire cette interface Client FTP avec 
ENC28J60 Microchip ET634 est dispo- 
nible chez certains de nos annonceurs. 
Voir les publicites dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes et les 
programmes lorsqu'ils sont libres de 

droits sont telechargeables a I'adresse 
suivante : 

http://www.electronique-magazine.com/ 
circuitrevue/098.zip ♦ 
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Cet article informe les lecteurs qui se sont interesses -ou qui 
s'appretent a le faire- a notre compteur Geiger ultrasensible 
EN 1407 (voir le numero 94 d'ELM) que moyennant deux petites 
modifications ils pourront ameliorer de fa§on significative la 
precision de cet instrument. 




/Y^Nuand on veut observer un phenomene comme les 
I U J rayonnements ionisants (la radioactivite), il faut savoir 
que les grandeurs mesurees sont extremement varia- 
bles car la disintegration nucleaire est un evenement abso- 
lument aleatoire. II peut done arriver que, pendant un certain 
temps, le tube Geiger produise peu d'impulsions, en raison du 
tres petit nombre de particules radioactives qui I'atteignent, 
alors que dans I'intervalle suivant Instrument enregistrera 
un nombre d'impulsions plus important, le capteur etant 



bombarde par des particules plus nombreuses. Afin d'obtenir 
une mesure qui suive au plus pres possible les fluctuations 
du phenomene, notre compteur effectue une serie de comp- 
tages, avec des intervalles de dix secondes et fait le total des 
impulsions detectees pendant chaque intervalle. II memorise 
la valeur de chaque comptage et I'affiche sur le LCD. II est en 
outre possible de reclaimer a I'appareil la valeur de comptage 
maximale depuis la mise sous tension, valeur mise a jour 
automatiquement. 
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Figure 1: Voici (de meme qu'en photo de premiere page) le compteur Geiger 
EN1407 decrit dans le numero 94 d'ELM et que le present article vous propose 
de modifier afin d'en ameliorer les prestations. Les deux fleches rouges indiquent 
la position des deux fentes rectangulaires dans lesquelles vous devez faire levier 
avec la lame d'un tournevis lorsque vous souhaitez ouvrir le boTtier plastique. 




Figure 2 : Photo d'un des prototypes de la petite platine EN1407B que vous allez 
devoir realiser si vous voulez ameliorer votre compteur Geiger EN1407. Cette 
fois le microcontroleur est un ST7 deja programme en usine EP1407B. 



C'est justement a cause de la varia- 
bility du phenomene radioactif que 
Ton peut constater un nombre eleve 
d'impulsions lors du passage entre un 
intervalle de comptage et le suivant. 

Dans ce cas, le microcontroleur qui 
gere I'instrument doit etre le plus 
rapide possible, de maniere a ce que 
pendant le bref delai courant entre un 
comptage et le suivant une partie des 
impulsions ne soit pas perdue, ce qui 
rendrait la mesure moins precise. 

Or nous voyons bien que le micro 
ST6 utilise jusqu'ici pour constituer 
le coeur de notre compteur Geiger 
EN1407, sans etre frappe d'obso- 
lescence, fatigue tout de meme un 
peu, au sens ou son successeur 
est capable de faire aujourd'hui bien 
mieux: apres dix annees de bons 
et loyaux services, en effet, le ST7 
est a meme de le remplacer. II per- 
met d'adjoindre a notre compteur les 
avantages tangibles suivants : 

- Une meilleure precision de la 
mesure : le sous programme du micro 
est completement modifie, ce qui 
permet de prendre en consideration, 
pratiquement en temps reel, toutes 
les impulsions arrivant au capteur, 
independamment de leur quantite 
et du moment de leur arrivee; d'ou 
une meilleure precision de la mesure 
de la radioactivite. 

- Une signalisation de l'"overrange" 
(depassement d'echelle): a I'oc- 
casion du changement de micro, 
nous avons ajoute I'indication sur 
I'afficheur LCD de l'"overrange" (jus- 
tement) ; ce depassement se produit 
chaque fois que la valeur de I'inten- 
site de la dose d'exposition mesuree 
depasse 0,999 milliRoentgen/heure 
(dans ce cas le LCD affiche "out" 
pour indiquer que la valeur de 
radioactivite mesuree depasse la 
capacite de lecture de I'appareil. 

- Une compatibility future : nous avons 
pense qu'a I'avenir le ST6 serait de 
plus en plus difficile a trouver et 
que nos lecteurs ne pourraient plus 
utiliser les schemas de I'article du 
numero 94 d'ELM. Avec le ST7, plus 
facile a trouver desormais, ce pro- 
bleme est resolu : nous avons done 
realise une petite platine EN1407B, 
qui se superpose aisement a la pla- 
tine de base de I'ancien appareil en 
prenant la place du "vieil" IC2 ST6 
(voir figures 6 a 10). Ajoutons tout de 
suite que cette modification facile a 
realiser, ne vous coutera en outre 
pas bien cher. 



Mais cette superposition d'une petite 
platine comportant entre autres le 
nouveau micro ST7 n'est pas la seule 
modification proposee par cet article: 
nous vous recommandons en plus de 
monter le tube Geiger proprement dit 
a I'exterieur du boTtier plastique, sur le 
cote, afin de le rendre, lors des mesu- 
res, plus sensible aux radiations (voir 
figures 11 a 15). 

Nous nous sommes en effet recemment 
apergus que le materiau plastique du 



boTtier donnait lieu a une attenuation 
de ces radiations regues par le capteur. 
La valeur affichee par le LCD etait done 
inferieure a la valeur effective, a cause 
du "blindage" opere par le plastique 
du boTtier! En le mettant a I'exterieur, 
nous garantissons une exposition maxi- 
male du tube au rayonnement ionisant 
ambiant ... et le systeme a glissiere 
que nous avons congu (voir figures 11 
a 14) permet de proteger le tube de la 
casse et des poussieres en dehors des 
mesures. 
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Figure 3: Schema electrique du circuit EN1407B ou I'on apercoit le compteur 
IC1 4040 et le nouveau microcontroleur IC2 ST7-EP1407B. 




Figure 4 : Brochages du compteur 4040 et du microcontroleur ST7 vus de dessus 
et repere-detrompeur en U vers la gauche. 




Figure 5a : Schema d'implantation des composants de la petite platine EN1407B. 
En bas a droite les deux lignes de huit trous qui recevront les barrettes permet- 
tant la connexion de la petite platine avec la platine principale du compteur 
Geiger (ne les soudez pas maintenant). Ces barrettes seront soudees cote com- 
posants et sortiront cote soudures, leur partie libre femelle allant s'inserer dans 
le support de I'ancien IC2 ST6 (ce dernier une fois depose) par I'intermediaire 
des doubles barrettes males/males (voir figures 7 a 10). 



Liste des composants 




EN1407B 


Rl 


10 k 


R2 


10 k 


R3 


10 k 


CI 


..100 nF polyester 


C2 


..100 nF polyester 


DS1 


1N4148 


IC1 


CMOS 4040 


IC2 


ST7-EP1407B deja 




programme en usine 


C0NN1. 


..barrette 2x8 broches 




male/femelle 


Divers: 




1 support 2x8 broches 


1 support 2 x 16 broches 


2 barrettes a 8 broches doubles 


males 


Note: les resistances sont des quart de W. 



Le schema electrique 



Le schema electrique de la modifi- 
cation principale (platine EN1407B 
en remplacement du ST6) est visible 
figure 3 avec la liste des composants: 
le microcontroleur est desormais le 
ST7-EP1407B IC2 (le programme resi- 
dent a change lui aussi). 

Afin de rendre les operations de comp- 
tage plus rapides, nous avons fait 
seconder le micro par un compteur 
CMOS 4040 IC1. Comme nous I'avons 
d it, cette petite platine remplace le 
ST6 dont I'ancien support regoit les 
connexions electriques. 

II suffit done d'extraire le "vieil" ST6 et 
d'inserer a sa place la platine EN1407B, 
selon les indications qui suivent. 

La realisation pratique 

Distinguez bien les deux modifications 
que vous allez realiser : 

- le remplacement du microcontroleur 
ST6 par la platine EN1407B; ce qui 
suppose 1) la realisation de ladite 
platine et 2) sa mise en place sur 
la platine principale de compteur 
Geiger; 

- le deport du tube Geiger de I'inte- 
rieur du boTtier plastique vers I'ex- 
terieur, dans une glissiere aisement 
amovible. 
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La realisation de la platine EN 1407 B 

Voir les figures 2 a 5. Quand vous avez 
realise le circuit imprime double face a 
trous metallises dont les figures 5b-l 
et 2 donnent les dessins a I'echelle 
1:1 ou que vous vous I'etes procure, 
montez tout d'abord les deux supports 
de circuits integres et verifiez ces pre- 
mieres soudures (ni court-circuit entre 
pistes ou pastilles ni soudure froide col- 
lee). Montez maintenant les quelques 
composants (tous face "composants") 
comme le montrent les figures 5a et 2. 
Montez en premier les trois resistances, 
les deux condensateurs polyesters et 
la diode (attention a sa polarite, bague 
repere-detrompeur vers la droite), c'est 
tout, c'est termine. II ne vous reste qu'a 
inserer les circuits integres dans leurs 
supports, repere-detrompeurs en U vers 
la gauche. Laissez libres les seize (deux 
lignes de huit) trous en bas a droite qui 
recevront par-dessous les barrettes de 
connexion a la platine principale. 

^installation de la platine EN 140 7 B 
sur la platine principale 

Commencez par deposer I'ancien micro 
IC2 ST6 (vous n'en aurez plus besoin), 
comme le montre la figure 6. 



<M> 0001 
6 crtOOl 




Figure 5b-l: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double face a trous metal- 
lises de la petite platine EN1407B, cote soudures ou sortent les deux rangs de 
barrettes M/F. 




oooooooo 



oooooooo 



Figure 5b-2 : Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double face a trous metal- 
lises de la petite platine EN1407B, cote composants ou sont montes tous les 
autres composants. 




WWW.PCB-POOL.COM 

CBDvuki |(22J t EB1K ?£■,' 0™**-* use *r Q e.,...h: 

ELECTRONIQUE 




Kits 



Passez vos commandes 
sur notre site: 
www.arquie;fr 



BON pour CATALOGUE papier 

Nom: Prenomi. 

Adresse: 

Code Postal:,.,. Ville: 




I J 00 e POuf DOM TOM UE 



# 



magazine - n° 98 



ECOLOGIE 




Figure 6: Prenez la platine principale de votre compteur Geiger; pour effectuer la modification vous devez deposer (extraire 
delicatement de son support) I'ancien microcontroleur IC2 ST6-EP1407 qui ne servira plus. Ensuite deposez le tube Geiger 
en enlevant ses deux colliers de contact et en le liberant de ses deux clips (supports) en plastique, puis otez egalement 
ces derniers du circuit imprime (vous en aurez besoin pour fixer le tube Geiger a I'exterieur du boTtier plastique). 
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Figure 7: Retaillez (avec un cutter) 
la base adhesive de I'entretoise de 
facon a pouvoir la coller entre IC5 
et IC6 (platine principale EN1407). 
Inserez les 2 x 8 broches des dou- 
bles barrettes males/males (CONN 
MLES). dans le support de IC2 
(debarrasse de son circuit integre 
ST6) et, dans les broches libres de 
ces dernieres, les deux rangees de 
barrettes (CONN FEMELLES). 



IC1 I IC2 
PLATINE EN1407B p uuu ^ UUUi |UkUUU JUUUUUUUUUI 



ENTRETOISE PLASTIQUE 



AJIJIJIJIJIJIA - C0NN 

4r FEMELLES 



IC1 



i 



PLATINE EN1407 



CONN 
4? MALES 



SUPPORT 



IC2 



AFFICHEUR LCD 



IC1 



IC2 



Figure 8: Inserez I'entretoise adhe- 
sive dans le trou de la petite platine 
EN1407B et faites correspondre les 
2x8 trous de cette derniere des 
deux rangees de barrettes (CONN 
FEMELLES) provenant du support de 
I'ancien IC2. 



PLATINE EN1407B uuu f UUUi !,„„„„„„„, 




CONN FEMELLES 
^ CONN MALES 
^ SUPPORT IC2 



PLATINE EN1407 



AFFICHEUR LCD 



Figure 9: Enlevez le papier de 
protection de la base adhesive de 
I'entretoise et collez-la dans la 
bonne position puis soudez les deux 
rangees de barrettes dans les 2 x 8 
trous de la petite platine EN1407B 
(voir figure 5). 



ENTRETOISE PLASTIQUE 

IC1 IC2 
PLATINE EN1407B fB ggftgg tUUUUUUUUUUUUUUUt 

^ ' , , _, n n n n n n n n , 

n 

■CI WggBBW g ■ llMMii ^ SUPPOR T IC2 
PLATINE EN1407 ri 
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Figure 10: En haut nous avons reca- 
pitule en vue eclatee les operations 
precedemment decrites (figures 7-8- 
9) et en bas nous montrons i'aspect 
de ce travail achieve. Les deux plati- 
nes ont ete couplees electriquement 
et solidarisees mecaniquement. 
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Figure 11: Cette page montre les 
sequences de fixation du tube Geiger 
a I'exterieur (cette fois) du boTtier 
plastique du compteur. Cette fixa- 
tion necessite une double goulotte 
a glissiere en plastique (une partie 
male et une partie femelle). 



Figure 12 : Fixez la partie femelle de 
la goulotte a glissiere sur le cote du 
boTtier plastique du compteur Geiger 
au moyen de deux vis autotaraudeu- 
ses. Pratiquez quatre trous dans 
les positions indiquees: deux pour 
inserer les deux clips plastiques de 
maintien du tube Geiger et deux pour 
faire sortir les deux fils de contact 
(voir figure 6). 



Figure 13 : Prenez le tube Geiger que 
vous avez mis de cote (voir figure 6) 
et fixez-le a I'exterieur du boTtier 
plastique du compteur a I'aide de 
ses deux clips plastiques; puis 
remettez les deux colliers metalli- 
ques de contact en place autour des 
deux extremites du tube, la ou Ms 
etaient precedemment (voir figures 
8 et 9 pages 32-33 du numero 94 
d'ELM). 
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Figure 14: Quand le tube Geiger est ainsi fixe et connecte dans la partie femelle 
de la goulotte, inserez la glissiere de protection (partie male de la goulotte). 
Avant d'effectuer une mesure, faites-la glisser de facon a exposer le tube au 
maximum de radiations; vous la refermerez ensuite pour le proteger des chocs 
et des poussieres. 




Figure 15: Photo d'un des prototypes du compteur Geiger EN1407 ayant benefi- 
cie des modifications conseillees dans cet article (remplacement du microcon- 
troleur ST6 par la petite platine EN1407B et exteriorisation du tube Geiger). 



Suivez maintenant les operations 
detaillees des figures 7-8 et 9 et reca- 
pitulees en figure 10. La liaison meca- 
nique est assuree par une entretoise 
autocollante et la connexion electrique 
par des barrettes inserees entre I'an- 
cien support de IC2 (platine principale) 
et la petite platine EN1407B. 

Le deport vers I'exterieur du boftier 
du tube Geiger 

Commencez par deposer le tube Geiger 
(faites-le de preference avant de monter 
la platine EN1407B sur la platine princi- 
pale) et ses deux supports en clips plas- 
tiques, comme le montre la description 
de la figure 6. 

Suivez maintenant les operations 
detaillees des figures 11-12-13 et 14 
et dont le resultat final peut s'apprecier 
en figure 15. La liaison mecanique au 
bord exterieur du boTtier est assuree 
par une goulotte a glissiere (type instal- 
lation electrique ou autre cache-cables) 
et les deux clips recuperes ; la connexion 
electrique par les deux colliers internes 
egalement recuperes. 

Conclusion 

Voici Tun des avantages de I'electro- 
nique amateur: les appareils que Ton 
construit soi-meme ne deviennent 
jamais vraiment obsoletes car on peut 
les modifier en les ameliorant pour qu'ils 
soient toujours a la pointe des technolo- 
gies disponibles. 

C'est le cas ici, au lieu de "jeter" votre 
compteur Geiger, vous avez pu me 
"mettre a jour" et il vous rendra pour 
longtemps tous les services que nous 
avions longuement signales dans I'ar- 
ticle du numero 94 d'ELM. 



Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour la 
modification du compteur Geiger 
EN1407 (c'est-a-dire la petite platine 
EN1407B comportant le nouveau 
microcontroleur ST7-EP1407B deja 
programme en usine) est disponible 
chez certains de nos annonceurs. Voir 
les publicites dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes et les 
programmes lorsqu'ils sont libres de 

droits sont telechargeables a I'adresse 
suivante : 

http://www.electronique-magazine.com/ 
circuitrevue/098.zip ♦ 
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Gestion des applications Controle / Commande 
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. Quelque soit le mode de commande utilise... 
ETICE permet : 

- I'archivage et le telechargement de donnees 

- la communication intranet et internet 

- ['integration en armoire electrique 

- le raccordement sur prise RJ45 et RS485 

Par «culfe Pe , 



Champs d application tartiaira at inductrlal 
Conviant a louto mar quo if automata 



@MICRELEC 




Livre avec son logic iel 
de configuration eTiceSoft. 



4, ptace Abel Leblanc - 771 20 Coulommiers 
tel : 01 64 65 04 50 - Fax : 01 64 03 41 47 



COURS DE Tl 




assail 



Cours 
de telegraphie 



-oi 



SR&MEjjaPitrli 

Boi« . 13T2il L> fiaUIL 



Cours de CW en 20 lemons 
sur 2 CD-ROM et un livret 



30fe 

port mans 

Trance metro. 

Ce cours de telegraphie a servi a la formation de 
centaines d'operateurs radiotelegraphistes. Adapte 
des methodes utilisees dans I'Armee, il vous 
amenera progressivement a la vitesse necessaire 
au passage de I'examen radioamateur... 
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Cet appareil transforme un ordinateur PC en oscilloscope 
numerique. II est constitue d'une seule platine d'acquisition 
pour port USB. Le logiciel a utiliser avec le PC est bien entendu 
disponible. 



CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 

Nombre de canaux: 1; 
Bande passante: 2 MHz; 

Frequence maximale d'echantillonnage: 500 kHz; 

Impedance d'entree : 1 M ; 

Tension maximale d'entree : 50 Vpp (AC+DC) ; 

Couplage en entree: AC ou DC; 

Resolution verticale: 8 bits; 

Base de temps: 10, 20, 50, 100, 200, 500 us/div; 
1, 20, 50, 100, 200, 500 ms/div; 1, 2, 5, 10 s/div; 
Sensibilite: 4, 10, 20, 40 mV/div; 
0.1, 0.2, 0.4, 1, 2, 4, 10 V/div; 
Memoire video: 256 echantillonnages ; 
Mesures avec les curseurs de temps et d'amplitude ; 
Mesures automatiques : Vrms, Vmed, Vpp; 
Mode de fonctionnement: Run, Stop, Rool, Once; 
Trigger (declencheur) : niveau et pente selectionnables ; 
Fonctionnement comme analyseur de spectre; 
Frequence maximale 250 kHz; 
Echelle d'amplitude: lineaire ou logarithmique ; 
Mesures avec les curseurs de frequence et d'amplitude ; 
Mesures automatiques: Vrms, Vmed, Vpp; 
Connexion a I'ordinateur : USB 2.0 Full-Speed; 
Alimentation : par le port USB (max 100 mA), 
aucune alimentation externe n'est requise. 




'oscilloscope a toujours ete I'instrument le plus impor- 
tant du laboratoire de I'electronicien, qu'il soit ama- 
I I teur ou professionnel : c'est en effet le seul appareil 
de mesure qui permette de visualiser la forme d'onde d'un 
signal electrique. Alors qu'un multimetre fournit, par exemple, 
I'amplitude d'un signal, I'oscilloscope permet de mesurer bien 
davantage de parametres d'amplitude comme de temps, avec 
en plus la visualisation a I'ecran de la forme d'onde dudit 
signal. La complexity de ce type d'appareil implique un cout 
d'acquisition assez eleve, a tel point que beaucoup d'ama- 
teurs electroniciens ne peuvent se le payer. Les premiers 
oscilloscopes etaient analogiques et la visualisation se faisait 
sur un tube cathodique CRT aux phosphores verts, exactement 
comme ceux des televiseurs a tubes cathodiques ; puis sont 
arrives les oscilloscopes -toujours analogiques mais- dotes 
de certains parametrages a controle numerique. 

ELECTRONIQUE 



C'est avec la sortie des convertisseurs analogiques/ 
numeriques a frequence d'echantillonnage elevee et a fai- 
ble cout qu'on a pu realiser des oscilloscopes entierement 
numeriques dans lesquels le signal de sortie du convertis- 
seur reste au format numerique jusqu'a la visualisation. Ces 
nouveaux types d'oscilloscopes sont designes par I'acro- 
nyme DSO, pour Digital Sampling Oscilloscope, soit oscillos- 
cope a echantillonnage numerique et leur fonctionnement 
est tres intuitif. Un signal d'horloge a frequence constante 
(parametrable par I'operateur) commande la conversion 
analogique/numerique et les valeurs echantillonnees sont 
enregistrees dans une memoire. L'echantillonnage se ter- 
mine quand un certain nombre d'echantillons (de 256 min 
a 8 000 max) a ete acquis, les valeurs echantillonnees sont 
alors lues dans la memoire et visualisees sur un ecran de 
type LCD. 
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Quand on mesure des signaux lente- 
ment variables, lafonction de memoire 
des DSO constitue un important avan- 
tage par rapport aux oscilloscopes tra- 
ditionnels. A cela s'ajoute la possibility 
de memoriser le trace video pendant 
une duree indefinie (ce qui est impos- 
sible avec un oscilloscope analogique) 
et dans certains cas celle de transferer 
les valeurs echantillonnees vers un PC 
pour une analyse ulterieure (avec un 
interfagage adequat). 

Dernierement, grace aux potentialites 
elevees atteintes par les ordinateurs 
meme bon marche et a la possibility 
de disposer en outre de ports de com- 
munication externes a haute vitesse, 
on a pu realiser une nouvelle categorie 
d'oscilloscopes se reduisant a un sim- 
ple boTtier contenant le convertisseur 
analogique/numerique, le traitement 
et la visualisation etant devolues a 
I'ordinateur; cela fait bien sur baisser 
drastiquement les couts de realisation. 
Cet article explique comment realiser 
un oscilloscope selon ce dernier prin- 
cipe: il n'en possede pas moins des 
caracteristiques professionnelles, le 
faible prix de revient le rendant encore 
plus interessant. 

Le schema electrique 

Le schema electrique complet de cet 
oscilloscope USB se trouve Figure 1. 
Afin de mieux comprendre son fonc- 
tionnement nous avons divise le circuit 
en cinq blocs fonctionnels. 

Alimentation ("Power Supply"): le port 
USB fournit une tension de +5 V mais 
un oscilloscope doit etre en mesure 
d'analyser des signaux de type bipo- 
laire, c'est-a-dire avec des tensions 
positives et negatives par rapport a la 
masse. Pour Tobtenir, il faut produire 
une tension negative a partir d'une 
positive: c'est le role de Ul ICL7660. 
Ce circuit integre, grace a son horloge 
interne et quelques condensateurs, 
produit une tension negative de valeur 
equivalente a la tension positive d 'ali- 
mentation, soit -5 V (c'est la tension 
dont nous avons besoin). La LED per- 
met de signaler que la connexion aux 
ports USB est correcte. 

Entree analogique ("Analog Input"): 

c'est I'entree analogique de r oscillos- 
cope; comme le montre la figure, il se 
compose essentiellement d'un diviseur 
de tension de rapport 10:1, necessaire 
pour reduire les signaux d'entree dont 
I'amplitude est trop elevee et des relais 
K2 et K3 qui selectionnent la portee 
voulue. 
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Figure 1: Schema electrique de I'oscilloscope USB. 
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Le relais K3 shunte le condensateur C3 
et parametre le mode AC (couplage en 
alternatif) ou DC (couplage en continu) 
de roscilloscope. 

Le circuit forme de R5 et des deux 
zeners sert a proteger I'entree de 
l'operationnel contre les surtensions, 
qu'elles soient positives ou negatives. 
L'operationnel qui suit est monte en 
suiveur (justement) de tension et il 
sert exclusivement d'adaptateur d'im- 
pedance a I'etage amplificateur suivant 
(tout le monde suit bien?). Cet etage 
se compose d'un operationnel monte 
en configuration inverseuse et dont le 
gain peut etre selectionne au moyen de 
U3 4051 : ce circuit integre est un com- 
mutateur de signaux analogiques. 

Le parametrage du gain se fait en 
selectionnant une des resistances 
placees sur les broches X0-X7 du 4051 
au moyen des signaux de commande 
sur les broches A,B,C. Le signal de 
sortie de cet etage est bipolaire (posi- 
tif et negatif) mais le convertisseur 
A/N (un ADC0820) n'accepte que les 
signaux positifs: c'est pourquoi nous 
devons ajouter au signal amplifie une 
composante continue de fagon a le 
rendre seulement positif. Pour cela 
nous montons l'operationnel U2a qui 
additionne au signal amplifie la tension 
de reference engendree par le signal 
PWM du PIC grace aux composants 
R36, R37, R38, C23, C24. Cette valeur 
d'offset peut etre modifiee a I'aide du 
logiciel pour compenser d'eventuelles 
variations dans les tensions du circuit. 
Le choix des relais reed a ete com- 
mande par les necessites de gagner de 
la place, d'avoir un contact de bonne 
qualite et de pouvoir les controler 
directement a partir du PIC. Avec une 
bobine de 500 ohms et une tension 
de 5 V, 10 mA seulement suffisent a 
activer le contact (or les PIC pilotent 
jusqu'a 25 mA). 

Reference de tension ("Voltage refe- 
rence"): cet etage fournit les tensions 
de reference au convertisseur A/N en 
partant d'une tension de 3,3 V four- 
nie par U7 LP2950 et des ponts de 
resistances de precision. Une autre 
tension de reference est produite par 
le PIC au moyen de la sortie PWM et 
des composants R40, R42, C25, C26 ; 
elle est utilisee par l'operationnel U2b 
monte en comparateur pour detecter 
le declenchement ("trigger"). 

Conversion A/N ("A/D conversion"): 

pour I'etage de conversion on se sert 
de U5 ADC0820, ce convertisseur de 
type "Half-Flan" a 8 bits opere des 
conversions a grande vitesse. 



Son avantage tient a la facilite avec 
laquelle il peut etre interface avec un 
microcontroleur. La connexion ICSP 
(In Circuit Serial Programming) pour 
la programmation sans enlever le PIC 
du circuit imprime (programmation 
"in-circuit") est prevue ; elle permet au 
besoin de mettre a jour le programme 
resident (et le programmateur autorise 
ce mode). Le cavalier Jl n'est utilise 
que durant la phase de programmation 
"In-Circuit", en effet, en le court-circui- 
tant on agit sur la broche "Chip-Select" 
du ADC0820 en mettant ses sorties a 
haute impedance, ce qui permet la 
programmation du PIC. 

Processeur: comme coeur du circuit 
on a utilise U4, un microcontroleur 
PIC18F2550 contenant deja a I'in- 
terieur le module de communication 
USB; sa vitesse d'horloge elevee per- 
met de gerer la conversion A/N et les 
divers parametrages de I'oscilloscope. 
Le quartz utilise (4 MHz) permet au PIC 
d'obtenir a I'interieur une horloge de 
40 MHz, soit ce qu'il faut pour gerer les 
ports USB a pleine vitesse et produire 
les signaux necessaires au convertis- 
seur. La memoire RAM interne a haute 
vitesse de 2 048 octets est plus que 
suffisante pour enregistrer les valeurs 
echantillonnees par le convertisseur 
A/N. Les deux sorties PWM ont ete 
utilisees pour obtenir deux tensions 
de reference, une pour le controle de 
I'offset de I'etage analogique et I'autre 
pour obtenir le niveau de declanche- 
ment. II est ainsi possible de para- 
meter par voie logicielle le niveau du 
"trigger" pour le balayage. 



La realisation pratique 

La platine est constitute d'un circuit 
imprime double face a trous metalli- 
ses, dont la figure 2b-l et 2 donne les 
dessins a I'echelle 1. Fabriquez-le avec 
soin ou procurez-le vous. Commencez 
par inserer et souder les neuf supports 
des six circuits integres (tous sauf U7) 
et des trois relais reed (vous n'insererez 
tout ce beau monde qu'a la fin, reperes- 
detrompeurs en U vers la droite pour 
les relais reed et vers la gauche pour 
les circuits integres). Verifiez bien ces 
premieres et nombreuses soudures (ni 
court-circuit entre pistes ou pastilles ni 
soudure froide collee). Inserez et soudez 
ensuite les autres composants (comme 
le montrent les figures 2a et 3), en com- 
mengant par les resistances: attention, 
ce sont des 1% et leurs cinq bandes de 
couleur ne seront peut-etre pas faciles 
a lire pour tout le monde, dans ce cas 
mesurez leurs valeurs avec I'echelle 
ohm-metre d'un multimetre numerique. 
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Figure 2a: Schema d'implantation des composants de I'oscilloscope USB. 




Figure 2b-l: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double face a trous metallises de la platine de I'oscilloscope USB, 
cote soudures. 
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Liste des composants 




1 1 bo / 


Rl.... 


.47 1% 


R2.... 


.. non presente 


R3.... 


. 47 1% 


R4.... 


. 47 1% 


R5.... 


. 1 k 1% 


R6.... 


a r\ i a n/ 

. 10 k 1% 


R7.... 


. 10 k 1% 


R8.... 


. 10 k 1% 


R9.... 


. 909 k 1% 


RIO.. 


..lk 1% 


Rll.. 


..lk 1% 


R12 . 


.. 10 k 1% 


R13 . 


a r\ i a n/ 

.. 10 k 1% 


R14.. 


..90,9 k 1% 


R15.. 


.. 10 k 1% 


R16.. 


.. 10 k 1% 


R17.. 


a r\ i a n/ 

.. 10 k 1% 


R18 . 


a r\ r\ i a n/ 

.. 100 k 1% 


R19.. 


.. 10,1 k 1% 


R20 . 


..47 1% 


R21.. 


..47 1% 


R22 . 


..47 1% 


R23 . 


.. 100 k 1% 


R24.. 


..2,2 k 1% 


R25 . 


..33 k 1% 


R26 . 


..5,6 k 1% 


R27.. 


.. 100 k 1% 


R28 . 


.. 100 k 1% 


R29 . 


..100 k 1% 


R30 . 


..1 M 1% 


R31.. 


..3,3 k 1% 


R32 . 


..1 M 1% 


R33 . 


..2,2 k 1% 


R34 . 


..10 k 1% 


R35 . 


..1,5 k 


R36. 


..4,7 k 1% 



R37.. 


.. 10 k 1% 


R38. 


..4,7 k 1% 


R39 . 


..470 k 1% 


R40 . 


..2,7 k 1% 


R41.. 


.. 10 k 1% 


R42 . 


..5,6 k 1% 


CI 


.. 10 mF 16 V electrolytique 


C2 


.. 10 mF 16 V electrolytique 


C3 


.. 100 nF polyester 


C4 


.. 22 pF ceramique 


C5 


.. 10 uF 16 V electrolytique 


C6 


..33 pF ajustable 


C7 


10 uF 16 V electrolytique 


C8 


10 uF 16 V electrolytique 


C9 


.. 100 nF ceramique 


C10.. 


.. 10 uF 16 V electrolytique 


Cll.. 


.. 10 uF 16 V electrolytique 


C12.. 


.. 100 nF ceramique 


C13.. 


.. 10 uF 16 V electrolytique 


C14.. 


..33 pF ceramique 


C15.. 


..33 pF ceramique 


C16.. 


.. 10 uF 16 V electrolytique 


C17.. 


.. 10 uF 16 V electrolytique 


C18.. 


.. 100 nF ceramique 


C19.. 


.. 10 uF 16 V electrolytique 


C20.. 


.. 100 nF ceramique 


C21.. 


.. 10 uF 16 V electrolytique 


C22.. 


.. 220 nF 63 V polyester 


C23.. 


.. 10 uF 16 V electrolytique 


C24.. 


.. 100 nF ceramique 


C25.. 


.. 10 uF 16 V electrolytique 


C26.. 


.. 100 nF ceramique 


C27.. 


.. 100 nF ceramique 


C28.. 


.. 100 nF ceramique 


C29.. 


.. 100 nF ceramique 


C30.. 


.. 100 nF ceramique 


C31.. 


.. 100 nF ceramique 


C32.. 


.. 100 nF ceramique 



C33... 


100 nF ceramique 


Dl 


IN 4148 


D2 


1N4148 


D3 


IN 4148 


ZD1... 


4,7 V 400 mW 


ZD2... 


4,7 V 400 mW 


LD1... 


LED 5 mm verte 


Ql 


quartz 4 MHz 


Ul 


ICL7660CPA 


U2 


TS272CN 


U3 


4051 


U4 


PIC18F2550-EF637 deja 




programme en usine 


U5 


ADC0820CCN 


U6 


TS272CN 


U7 


LP2950CZ3V3 


Kl 


relais reed DILSPNO 




enroulement 500 ohms 


K2 


relais reed DIL SPNO 




enroulement 500 ohms 




rplak rppd DM 9PNO 




enroulement 500 ohms 


USB1 


connecteur USB-B 


Divers 




1 connecteur BNC pour ci 


3 supports 2x4 broches 


3 supports 2x7 broches 


1 support 2x8 broches 


1 support 2 x 10 broches 


1 support 2 x 14 broches 


1 cavalier 


1 barrette male 2 broches 


1 barrette male 6 broches 



Continuez en montant les trois diodes, 
les deux zeners et la LED (orientez 
les bagues et le meplat dans le bon 
sens). Montez le cavalier Jl sous R24. 
Poursuivez avec les condensateurs 
(C6 est un ajustable): attention aux 
electrolytiques, leurs pattes - doivent 
etre soudees au bon endroit, sous 
peine de destruction a la mise sous 
tension. Montez le regulateur U7 (en 
boTtier plastique demi lune, comme 
un transistor) meplat vers le haut et 
I'exterieur de la platine. Montez le 
quartz Ql debout pres de U4. Montez 
enfin le connecteur USB-B, la BNC et la 
barrette male a six poles. 

Une fois tout verifie plusieurs fois, vous 
pouvez, sans vous tromper, inserer 
dans leurs supports respectifs les trois 
relais reed et les six circuits integres 
restants, dont le PIC. Pour le fonc- 
tionnement vous devez vous munir 
d'un cable assurant la liaison entre 
les ports USB de I'oscilloscope et de 
I'ordinateur. On le trouve partout et 
meme en grande surface. 
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Figure 2b-2: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double face a trous metallises de la platine de I'oscilloscope USB, 
cote composants. 





Figure 3: Photo d'un des prototypes de la platine de I'oscilloscope USB. 
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Figure 4: Organigramme des routines du programme residant dans le PIC. 



Le programme resident du PIC est 
plutot complexe car il doit gerer la 
communication USB, I'acquisition 
a partir du convertisseur USB ainsi 
que les divers signaux de la platine : 
le tout avec des delais tres serres. 
Pour comprendre le fonctionne- 
ment du programme, analysons le 
diagramme des flux ("flow-chart") 
simplifie de cette figure. A la mise 
sous tension, les registres internes 
sont parametres puis le PIC attend 
une communication de la part du 
PC a travers le port USB. Chaque 
fois que le logiciel du PC envoie la 
demande d'echantillonnage avec 
la configuration, le PIC verifie si la 
configuration est bien la meme que 
la derniere fois et eventuellement il 
met a jour les divers controles. Un 
sous programme commence alors: 
son role est de verifier I'evenement 
du declenchement, c'est-a-dire si le 
signal d'entree a ete coupe avec la 
bonne pente et le bon niveau. Si le 
declenchement n'arrive pas dans 
un delai fixe, I'acquisition est de 
toute fagon forcee mais la synchro- 
nisation du trace a I'ecran n'est pas 
assuree: on peut verifier cela en 
parametrant un niveau de declen- 
chement plus haut que le niveau 
du signal. L'acquisition proprement 
dite consiste a gerer la commande 
de depart ("start") du convertisseur 
A/N ("A/D converter") et a enregis- 
trer en memoire RAM la donnee 
presente sur le PORT B, tout cela 
a la frequence d'echantillonnage 
parametree. Quand le "buffer" (tam- 
pon) est plein (256 valeurs), I'acqui- 
sition s'acheve et les donnees sont 
envoyees par le port USB au logiciel 
pour I'elaboration suivante; ensuite 
le PIC se remet en attente d'une 
communication. 




, Configure 
PIC 

START 
acquisition 




Acquisition 
a partir de A/D 



i 



Enregistre donnees 
en memoire 



i 



Retard 
(Time/Base) 
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Gestion peripheriques I- I In x I 



Fichier Edition Affichage ? 


10 


if 3 




5i 





ATHL0N2K 
+ j Ordinateur 

K Controleur audio, video etjeux 
+ Q Controleur disquette 3,5" 
+ ~w Controleur host bus IEEE 1394 
E Q Controleur IDE/ATA/ATAPI 
+ Controleur USB (Universal Serial Bus) 
- Human Interface Device (HID) 
lintel Peripherique compatible HID 

BE |^ Modem 



Peripherique USB Human Interface 



Figure 5 : A partir du Bureau, avec le bouton droit de la souris, cliquez sur I'icone 
Ressources de I'ordinateur, selectionnez Proprietes puis I'onglet Materiel, cli- 
quez enfin sur le poussoir Gestion peripheriques et cet ecran est visualise. 



Proprietes - Peripherique USB Human Interface 



Genera! Pilots 



Peripherique USB Human Interface 



Type de peripherique: Human Interface Device (HID) 

Producteur: (Peripherique standard systems) 

Emplacement: DSOQ820 

Etat peripherique 



Le peripherique fonctionne correctement 

S'il n'y a pas de probleme avec ce peripherique, choisir 
Resolution probleme pour demarrer la procedure correspondante. 



Resolution des problemes 



Utilisation peripherique: 



Utiliser ce peripherique lactif 



QK | 1 Annuler 



Figure 6: Cliquez avec le bouton droit de la souris sur Peripherique USB Human 
Interface pour selectionner Proprietes et cette fenetre s'ouvre. 



■-'installation du logiciel 

Le logiciel (designe par DS0820.exe) 
s'installe automatiquement dans le 
repertoire choisi du disque dur avec 
les systemes d'exploitation Windows 
2000/XP. Durant cette phase, tous les 
composants relatifs a la communica- 
tion USB ettoutes les DLL necessaires 
au programme sont installes automati- 
quement. II est capital que cette instal- 
lation soit effectuee avec un acces au 
PC de type "administrateur" 



Les essais et les reglages 

Apres avoir installe le logiciel, il faut 
relier roscilloscope aux ports USB: il 
est automatiquement reconnu par le 
systeme d'exploitation. 

On peut effectuer une verification en 
accedant a I'ecran de Gestion periphe- 
riques Windows de la fagon suivante : a 
partir du Bureau, avec le bouton droit 
de la souris sur I'icone Ressources de 
I'ordinateur, selectionnez Proprietes 
puis I'onglet Materiel et cliquez enfin 
sur le poussoir Gestion peripheriques 
(I'ecran de la Figure 5 est visualise). 

Cliquez avec le bouton droit de la sou- 
ris sur Peripherique USB Human Inter- 
face pour selectionner Proprietes: la 
fenetre de la Figure 6 s'ouvre. 

Vous avez alors la certitude que le 
systeme d'exploitation a reconnu cor- 
rectement le peripherique. Vous devez 
ensuite lancer le logiciel DS00820 et 
cliquer sur Connexion. 

Si le peripherique est correctement 
reconnu, un message de connexion 
effectuee apparatt et I'oscilloscope est 
pret a fonctionner (voir Figure 7). 

Le reglage consiste seulement a corri- 
ger la valeur du condensateur C6. Pour 
ce faire, il faut connecter a I'entree de 
I'oscilloscope un generateur de signaux 
carres d'amplitude comprise entre 5 et 
10 Vpp et de frequence environ 1 kHz : 
reglez le trimmer jusqu'a visualiser cor- 
rectement le signal carre a I'ecran (il 
faut regler convenablement I'echelle 
d'amplitude et I'echelle des temps 
afin d'afficher le trace a I'ecran). 

La Figure 8 donne un exemple de 
reglage: la figure de gauche est obte- 
nue quand C6 est tourne trop a gauche ; 
la figure de droite lorsqu'il est tourne 
trop a droite. Enfin la figure du centre 
donne le reglage ideal. Pour ce reglage 
vous aurez besoin d'un petit tournevis 
en plastique dit "tournevis HF". 
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Figure 7: Si le peripherique est correctement reconnu, un message de connexion 
a p pa rait et I'oscilloscope est pret a fonctionner. 



Le reglage de I'offset, necessaire sur- 
tout si Ton insere des echelles d'ampli- 
tude tres faibles, est execute en court- 
circuitant I'entree de roscilloscope et 
en agissant sur le controle correspon- 
dant du logiciel (il n'est pas necessaire 
d'agir sur le circuit) jusqu'a ce que le 
trace horizontal se trouve exactement 
sur I'axe. 



Lutilisation 

du logiciel DS00820 

Apres avoir lance le logiciel et con- 
nects correctement le peripherique, 
roscilloscope est pret a fonctionner. 

A titre de premier essai, reliez un 
generateur de signaux ou, a defaut, 
la tension du secondaire d'un trans- 
formateur 6-12 V et, en agissant sur 
I'echelle des amplitudes et des temps, 
cherchez a visualiser correctement la 
forme d'onde. 

L'ecran qui apparaTt, avec la des- 
cription des fonctions, est visible en 
Figure 9. 

Si Ton reste quelques instants avec 
le pointeur de la souris sur une com- 
mande, une description rapide de cette 
derniere apparaTt. 

Essayez alors les differentes com- 
mandes en partant de la selection 
du front de montee ou de descente 
du "trigger" et tentez d'en modifier le 
niveau. II est possible a tout moment 
-en agissant sur le poussoir Stop- 
de figer l'ecran afin de mieux analyser 
la forme d'onde. 

Sur la base de temps de 500 ms/div 
ou superieure, la lettre R indique I'ac- 
tivation automatique de la fonction 
Rool, necessaire quand la base de 
temps devient tres haute et I'attente 
pour acquerir tous les echantillon- 
nages (et done rafraTchir le trace a 
l'ecran) excessive: en effet, avec 1 
s/div, le temps d'acquisition serait de 
10 secondes ! Avec la fonction Rool, en 
revanche, un echantillonnage a la fois 



a lieu et il est immediatement visualise 
a l'ecran pour montrer 1'evolution du 
signal en temps reel. 

Si on agit sur les commandes Run et 
Stop, on peut lancer ou arreter I'acqui- 
sition ; dans ce cas la fonction Trigger 
est devolue au poussoir Run. 

Quand on active la fonction Measure, 
une petite fenetre comportant les 
mesures automatiques apparaTt (voir 
Figure 10). 

Les mesures automatiques donnent 
les valeurs maximale et minimale 
du signal (Vmax et Vmin), la valeur 
Crete-Crete ou Pic-Pic (Vpp), la valeur 
moyenne (Vmed), la valeur de la com- 
posante alternative (Vac) et la valeur 
efficace (Vrms). 

Quand on desire effectuer des mesu- 
res directement sur la forme d'onde 



a l'ecran, on peut activer la fonction 
Cursor, laquelle habilite alors une 
petite fenetre (positionnable a 
volonte) et quatre marqueurs (deux 
de temps et deux d'amplitude) direc- 
tement sur le trace, comme le montre 
la Figure 11. 

II faut selectionner sur l'ecran Cursor 
le marqueur que Ton souhaite utiliser 
puis, en cliquant et en le faisant glisser 
directement sur le trace, le positionner 
ou Ton veut: la mesure est mise a jour 
automatiquement. 

Decrivons maintenant la fonction Once. 
Elle est utile quand on desire acquerir 
un signal non repetitif, par exemple le 
signal produit par le port serie d'un PIC 
lorsqu'il envoie un caractere. 

Dans ce cas, apres avoir parametre le 
niveau et la pente du "trigger" (en plus 
de la base de temps et de I'echelle 





Figure 8 : La figure de gauche est obtenue quand le 
trimmer C6 est tourne trop a gauche; la figure de 
droite lorsque le trimmer est tourne trop a droite; 
enfin la figure du centre donne le reglage ideal. 
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Figure 9: A titre de premier 
essai, reliez un generateur 
de signaux et, en agissant sur 
I'echelle des amplitudes et 
des temps, cherchez a visua- 
liser correctement la forme 
d'onde; cet ecran a p pa rait. 
Sur la figure, nous decrivons 
les fonctions disponibles. 



m Measure 


Vmax 


9.16 V 


Vmin 


•8,78 V 


Vpp 


17,95 V 


Vmed 


0,93 V 


Vac 


6,35 V 


Vrms 


6,44 V 



Figure 10: Quand on active la fonc- 
tion Measure, une petite fenetre 
comportant les mesures automati- 
ques apparatt. 
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Figure 11: Quand on desire effectuer des mesures directement sur la forme 
d'onde a I'ecran, on peut activer la fonction Cursor, laquelle habilite alors une 
petite fenetre (positionnable a volonte) et quatre marqueurs (deux de temps et 
deux d'amplitude) directement sur le trace. 



d'amplitude), on selectionne la fonc- 
tion Once et I'oscilloscope se met en 
etat d'attente du signal. 

Quand I'evenement de "trigger" se 
produit, un balayage commence et les 
donnees sont immediatement visuali- 
sees a I'ecran, puis r oscilloscope se 
met en etat de Stop. 

Les donnees acquises restent a I'ecran 
jusqu'a une nouvelle activation de la 



fonction Once ou bien une pression sur 
la touche Run. Dans la Figure 12 la 
fonction Once a ete utilisee pour cap- 
turer une transmission serie envoyee 
par un PIC. 

Avec des signaux a 5 V une echelle des 
amplitudes de 2 V/div avec couplage 
en DC a ete parametree, la base de 
temps (pour une transmission a 9 600 
bauds) a ete parametree a 500 |js/div 
et le niveau de trigger a environ 3 V et 
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avec une pente negative car normale- 
ment, en absence de transmission, le 
niveau est a +5 V. 

Nous avons alors clique sur le poussoir 
Once et, a I'arrivee de la transmission, 
le signal acquis a ete fige a I'ecran 
pour etre ensuite analyse. 

II ne nous reste qu'a decrire la fonction 
Analyseur de spectre activable en cli- 
quant sur le poussoir DSA. 



Figure 12 : Dans cette figure, la fonction Once a 
ete utilisee pour capturer une transmission serie 
envoyee par un PIC. 



I hiypi LeveJ 




ElBl : Connect 
VI 



I 2V/dv T] 



J TVASv tinMv DC 1 TngUv*H3S£ 
»| | Stop j Qnec | 



_OC-J 



IS D5ODB20 



r Lin 
Log 



Figure 13 : La fonction Analyseur de 
spectre (Digital Spectrum Analyser) 
est activable en cliquant sur le pous- 
soir DSA. 
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Figure 14: Par commodity nous 
n'avons considere que trois har- 
moniques. 



Un ecran comme le montre la Figure 
13 est alors visualise. Sans trop entrer 
dans les details, disons que ce mode 
permet de visualiser les harmoniques 
d'un signal. 

Nous savons en effet, grace a la 
theorie de Fourier que n'importe 
quel signal peut etre vu comme 
une somme de sinusoides infinies 
(harmoniques), toutes de frequence 
multiple de la fondamentale et d'am- 
plitude decroissante. 

L'ecran donne le spectre d'un signal 
triangulaire qui met en evident 
I'harmonique fondamentale (le pic 
d'amplitude superieure a gauche) 
ainsi que les harmoniques secon- 
dares (les pics de droite). C'est ce 
que represente la Figure 14 ou, par 
commodite, nous n'avons considere 
que trois harmoniques. 
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L'etude des harmoniques est tres 
utile, par exemple pour determiner 
le niveau de distorsion d'un signal 
ou bien pour concevoir correctement 
un filtre. 



Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire cet oscilloscope USB ET637 
est disponible chez certains de nos 
annonceurs. Voir les publicites dans 
la revue. 

Les typons des circuits imprimes et les 
programmes lorsqu'ils sont libres de 

droits sont telechargeables a I'adresse 
suivante : 

http://www.electronique-magazine.com/ 
circuitrevue/098.zip ♦ 
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FREQUENCEMETRE 
PROGRAMMABLE 

Ce frequencemetre 
programmable est en 
o mesure de soustraire 

ou d'additionner une valeur quelconque de MF a la 
<g valeur lue. F.max: 50 MHz sur 6 digits. Alim: 12 Vdc. 

Z EN1461 Kit complet avec boftier 128,00 € 

g- EN1461KM Kit complet version montee.. 179,00 € 

1 FREQUENCEMETRE 
§ ANALOGIQUE 

2 Ce frequencemetre permet de 
CD mesurer des frequences allant 
^5 jusqu'a 100 kHz. La sortie est a 
co connecter sur un multimetre afin 
$ de visualiser la valeur. Alimentation: 12 Vdc. 

P- EN1414 Kit complet avec boftier 34,00 € 

o EN1414KM Kit complet version montee.... 49,00 € 



FREQUENCEMETRE A 9 CHIFMS LCD 55 Ml 





Ce frequencemetre numeri- 
que utilise un afficheur LCD 
"intelligent" a 16 caracteres 
et il peut lire une frequence 
jusqu'a 55 MHz : il la visua- 
lise sur les 9 chiffres de I'afficheur, mais il peut aussi 
soustraire ou ajouter la valeur de la MF d'un recep- 
teur a I'aide de trois poussoirs seulement. 

EN1525 Kit complet avec boftier 69,50 € 

EN1526 Kit alimentation du EN1525... 20,00 € 

EN1525KM Version montee avec alim .... 134,00 € 

FREQUENCEMETRE NUMERIQUE 

10 HZ A 2 GHZ 



Sensibilite (Veff.): 
2,5 mV delOHza 

1.5 MHz. 3,5 mVde 

1.6 MHz a 7 MHz. 10 
mV de 8 MHz a 60 MHz. 5 mV de 70 MHz a 800 MHz. 

8 mV de 800 MHz a 2 GHz. Base de temps selectionna- 
ble: 0,1 - 1 - 10 sec. Lecture sur 8 digits. Alimentation 
220 VAC. 




EN1374 Kit complet avec boftier 206,00 € 

EN1374KM Kit complet version montee.. 273,00 € 

PREAMPLI ^INSTRUMENTATION 
400 KHZ A 2 GHZ 

Impedance d'entree et 
de sortie: 52 Q. 
Gain: 20 dB env. a 
100 MHz, 

18dBenv. a 150 MHz, 
16 dB env. a 500 MHz, 
15 dB env. a 1000 MHz, 
10 dB env. a 2000 MHz. Figure de bruit: < a 3 dB. 
Alimentation : 9 Vcc (pile non fournie). 

EN 1169 Kit complet avec boftier 20,00 € 

EN1169KM Kit complet version montee.... 30,00 € 



VFO PROGRAMMABLE DE 20 MHZ A 1,2 GHZ 

Ce VFO est un veri- 
table petit emetteur 
avec une puissance 
HFde 10 mWsous 
50 Q. II possede une 
entree modulation 
et permet de couvrir la gamme de 20 a 1 200 MHz 
avec 8 modules distincts (EN1235/1 a EN1235/8). 
Base sur un PLL, des roues codeuses permettent de 
choisir la frequence desiree. Puissance de sortie: 10 
mW. Entree : modulation. Alim. : 220 VAC. Gamme de 
frequence : 20 a 1 200 MHz en 8 modules. 

EN 1234 Kit complet avec boftier 

et 1 module au choix 172,20 € 

EN1234KM Kit monte avec boftier 

et 1 module au choix 241,00 € 





MODULES CMS 

Modules CMS 
pour le EN1234/K, livres 



.. 19,70 € 

. Module 40 a 85 MHz 19,70 € 

I.. Module 70 a 150MHz 19,70 € 

, Module 140 a 250MHz 19,70 € 

, Module 245 a 405MHz 19,70 € 

>.. Module 390 a 610MHz 19,70 € 

, Module 590 a 830MHz 19,70 € 



EN1235-1.. Module 20 a 40MHz.. 

EN 1235-2.. 
§ EN1235-3..I 
™ EN1235-4.. 
§ EN1235-5.. 
H EN1235-6..I 
i EN1235-7.. 

8 EN1235-8.. Module 800MHz a 1,2 GHz.... 19,70 € 





GENERATEUR SINUS 1KHZ 

II est possible, a partir de quelques compo- 
|| sants, de realiser un oscillateur BF simple 
mais capable de produire un signal a fre- 
quence fixe a tresfaibledistorsion. Qui plus 
| est, meme si le montage que nous vous 
I proposons produit, a I'origine, un signal a 
1 000 Hz, il vous sera toujours possible de faire varier 
cette frequence par simple substitution de 3 condensa- 
teurs et 2 resistances. Alimentation: 9 a 12 Vdc. 

EN1484 Kit complet avec boftier 26,00 € 

EN1484KM Kit complet version montee.... 36,00 € 

DEUX GENERATEURS DE SIGNAUX BF 

J Com me nul ne peut exercer 
# W # mun metier avec succes sans 
W disposer d'une instrumen- 
f tation adequate, nous vous 
proposons de completer votre 
laboratoire en construisant deux appareils essentiels 
au montage et a la maintenance des dispositifs elec- 
troniques. II s'agit de deux generateurs BF, le EN5031 
produit des signaux triangulaires et le EN5032, des 
signaux sinusoi'daux. Alimentation: 9 a 12 Vdc. 
EN5031 ..... Kit generateur de signaux triangulaires 

avec coff ret 32,00 € 

EN5031KM Kit complet version montee.... 52,00 € 

EN5032 Kit generateur de signaux sinusoi'daux 

avec coff ret 45,00 € 

EN5032KM Kit complet version montee.... 65,00 € 

EN5004 Kit alimentation de laboratoire 

aveccoffret 71,00 € 

EN5004KM Kit complet version montee.. 101,00 € 

GENERATEUR BF WHZ ■ 50 KHZ 

D'un cout reduit, ce gene- 
rateur BF pourra rendre 
bien des services a tous les 
amateurs qui mettent au 
point des amplificateurs, des 
preamplificateurs BF ou tous 
autres appareils necessitant un signal BF. Sa plage de 
frequence va de 10 Hz jusqu'a 50 kHz (en 4 gammes). 
Les signaux disponibles sont: sinus - triangle - carre. La 
tension de sortie est variable entre et 3,5 Vpp. 

EN1337 Kit complet avec boftier 75,50 € 

EN1337KM Kit complet version montee.. 100,00 € 

TESTEURDE TRANSISTOR 

Ce montage didactique 
permet de realiser un simple 
testeur de transistor. Ali- 
mentation : pile de 9 V (non 
fournie). 

EN5014 Kit complet avec boftier 50,30 € 

EN5014KM Kit complet version montee.... 75,00 € 





TABLE DEVERITE 
ELECTRONIQUE 




f f 6 $ $ i $ M Cette table de verite electro- 
nique est un testeur de por- 
tes logiques, il permet de voir 
quel niveau logique apparaTt en sortie des differentes 
portes en fonction des niveaux logiques presents sur 
les entees. Alimentation : pile de 9 V (non fournie). 

EN5022 Table de verite electronique ... 47,30 € 

EN5022KM Kit complet version montee.... 71,00 € 

TESTEUR POUR 
THYRISTOR ET TRIAC 

A I'aide de ce simple mon- 
tage didactique il est possi- 
ble de comprendre comment 
se comporte un thyristor ou un triac lorsque sur ses 
broches lui sont appliques une tension continue ou 
alternative. Alimentation : pile de 9 V (non fournie). 

EN5019 Kit complet avec boftier 62,70 € 

EN5019KM Kit complet version montee.... 88,00 € 

TESTEUR DE CAPACITE 
POUR DIODES VARICAPS 

Com bien de fois avez-vous tente 
de connecter a un capacimetre 
une diode varicap pour connaTtre 
son exacte capacite sans jamais y 
arriver? Si vous voulez connaTtre 
la capacite exacte d'une quelconque diode varicap, 
vous devez construire cetappareil. Lecture: sur 
testeur analogique en uA ou galvanometre. Alimenta- 
tion : pile de 9 V (non fournie). 

EN1274 Kit complet avec boftier. 43,00 € 

EN1274KM Kit complet version montee.... 59,00 € 

TESTEUR DE POLARITE D'UN 
HAUT-PARLEUR 

Pour connecter en phase les haut- 
parleurs d'une chaTne stereo, il est 
necessaire de connaTtre la polarite 
des entrees. Ce kit vous permettra de 
distinguer, avec une extreme facilite, 
le pole positif et le pole negatif d'un 
quelconque haut-parleur ou d'une enceinte acoustique. 
Alimentation: Pile de 9 V (non fournie). 

EN1481 Kit complet avec boftier 12,20 € 

EN1481KM Kit complet version montee.... 19,00 € 






[IMPEDANCEMETRE 
j REACTANCEMETRE 
NUMERIQUE 

Cet appareil permet de 
connaTtre la valeur Ohmique 
d'un dipole a une certaine 
frequence. Les applications sont nombreuses: 
impedance d'un haut-parleur, d'un transformateur 
audio, de I'entree d'un amplificateur audio, d'un filtre 
"Cross-Over", de I'inductance parasite d'une resis- 
tance, la frequence de resonance d'un haut-parleur, 
etc.. Gamme de mesure: 1 Q a 99,9 kQ en 4 echel- 
les- Frequences generees: 17 Hz a 100 kHz variable. 
Niveau de sortie : 1 Veff. Alimentation : 230 VAC. 

EN1192 Kit complet avec boftier 181,75 € 

EN1192KM Kit complet version montee.. 239,00 € 

INDUCTANCEMETRE NUMERIQUE 

DE0,l[>H 
A300MH 

Cet appareil de 
classe profes- 
sionnelle est un 
instrument de 
1 mesure de I'in- 
ductance des selfs. II est equipe d'un afficheur LCD a 
dix chiffres et son echelle de mesure s'etend jusque 
300 000 uH soit 300 mH. Alimentation : 230 VAC. 

EN1576 .... Kit avec boftier avec alim 64,50 € 

EN1576KM Kit complet version montee.. 116,00 € 

UNSELFMETRE 
HF... 

...ou comment mesurer la 
valeur d'une bobine haute 
frequence. En connectant 
une self HF quelconque, 
bobinee sur air ou avec support et noyau, aux bornes 
d'entree de ce montage, on pourra prelever, sur sa 
prise de sortie, un signal HF fonction de la valeur de la 
self. En appliquant ce signal a I'entree d'un frequence- 
metre numerique, on pourra lire la frequence produite. 
Connaissant cette frequence, il est immediatement 
possible de calculer la valeur de la self en uH ou en 
mH. Ce petit "selfmetre HF" n'utilise qu'un seul circuit 
integre uA720 et quelques composants peripheriques. 

EN1522 Kit complet avec boftier 34,00 € 

EN1522KM Kit complet version montee... 49,00 € 



CAPACIMETRE 
DIGITAL AVEC 
AUTOZERO 

Cet appareil permet 
la mesure detous 



les condensateurs compris entre 0,1 pF et 200 
pF. Un bouton poussoir permet de compenser 
automatiquement les capacites parasites. 
6 gammes sont selectionnable par I'intermediaire 
d'un commutateur present en face avant. 
Un afficheur de 4 digits permet la lecture de la 
valeur. Specifications techniques: 
Alimentation : 230 V / 50 Hz. - Etendue de mesure : 
0,1 pF a 200 uF. Gammes de mesure : 0,1 pF / 200 
pF-lpF/2 000 pF-0,01nF/20nF-0,lnF/200 
nF - 0,001 uF / 2 pF - 0,1 pF / 200 pF. - Autozero : 
oui. Affichage: 5 digits. 

EN1340 Kit complet avec boftier 135,50 € 

EN1340KM Kit complet version montee.. 174,00 € 

CAPACIMETRE POUR 
MULTIMETRE 

Ce capacimetre pour multime- 
tre, a la fois tres precis, simple 
a construire et economique 
vous permettra d'effectuertou- 
tes les mesures de capacite, a 
i^ ^^r^ partir de quelques picofarads, 
avec une precision dependant 
essentiellement du multimetre (analogique ou nume- 
rique), que vous utiliserez comme unite de lecture. 
Alimentation: 9 Vdc 

EN5033 KH complet avec boftier 41,00 € 

EN5033KM Kit complet version montee.... 62,00 € 



RESMETRE 

[ A \ Le controleur que nous vous 

\ presentons NE mesure PAS la capa 




A cite en pF d'un condensateur 
♦ \ electrolytique, mais il controle 

seulement sa RES (en anglais ERS : 
"Equivalent Serie Resistance"). 
Grace a cette mesure, on peut etablir I'effi- 
cacite restante d'un condensateur electrolytique ou 
savoir s'il est a ce point vetuste qu'il vaut mieux le 
jeter plutot que de le monter! Alimentation: 9 Vdc 

EN1518 Kit complet avec boftier 30,00 € 

EN1518KM Kit complet version montee . 45,00 € 



UN GENERATEUR 
DE FIGURES 
DELISSAJOUS 

Quand le physicien frangais Jules 
Antoine LISSAJOUS (1822-1880) 
fabrique un appareil mecanique, 
constitue de deux diapasons et 
" de deux miroirs, grace auquel 
il reussit a rendre visible la composition geometrique 
de deux mouvements harmoniques de frequences 
identiques ou differentes, il ne pensait certainement 
pas que son nom serait indissolublement lie a un 
instrument de mesure, n'existant pas alors, que nous 
connaissons aujourd'hui sous le nom d'oscilloscope. 



EN1612 Kit complet avec boftier 39,00 € 

EN1612KM Kit complet version montee.... 58,50 € 



UNCONVERTIS- 
SEURDE20A 
200 MHZ POUR 
OSCILLOSCOPE 



Si vous possedez un oscilloscope ordinaire avec 
bande passante de 20 MHz, il ne pourra jamais 
visualiser des signaux de frequences superieures. 
Realisez cet accessoire simple et economique (le 
convertisseur EN1633) et vous pourrez visualiser 
n'importe quel signal HF jusqu'a environ 100 MHz 
et meme au-dela. Tension d'alimentation 230 VAC - 
Frequence maximale entree : 500 MHz - Amplitude 
max signal entree : 500 mV . 

EN1633 Kit complet avec son coffret .. 56,00 € 

EN1633KM Kit complet version montee.... 79,00 € 



ii 



UN SISMOGRAPHE AVEC 
DETECTEUR PENDULAIRE ET 
INTERFACE PC 




Pour visualiser sur I'ecran de votre ordinateur les 
sismogrammes d'un tremblement de terre vous 
n'avez besoin que d'un detecteur pendulaire, de son 
alimentation et d'une interface PC avec son logiciel 
approprie. C'est dire que cet I'appareil est simple et 
economique. 

EN1358D... Detecteur pendulaire 145,00 € 

EN1359 Alimentation 24 volts 54,00 € 

EN 1500 Interface avec boftier 

+ CDROM Sismogest 130,00 € 



SISMOGRAPHE 

Traduction des mouvements des 
plaques tectoniques en perpetuel 
mouvement, I'activite sismique de 
la planete peut se mesurer a partir 
de ce sismographe numerique. Sa 
sensibilite tres elevee, donnee par 
— un balancier pendulaire vertical, 
lui permet d'enregistrer chaque secousse. Les traces 
du sismographe revelent une activite permanente 
insoupgonnee qu'il est tres interessantde decouvrir. 
Alimentation : 230 V. Sensibilite de detection : faible 
intensite jusqu'a 200 km, moyenne intensite jusqu'a 
900 km, forte intensite jusqu'a 6000 km. Imprimante: 
thermique. Balancier: vertical. Afficheur: 4 digits. 

EN 1358 Kit complet avec boftier et une 

imprimante thermique 655,40 € 

UN TEMPORISATEUR DOUBLE 
DIFFERENTIEL POUR PRODUIRE 
DES VAGUES (OU DU COURANT) 
DANS UN AQUARIUM 

Si vous avez la passion des 
aquariums vous savez qu'un 
petit accessoire comme un 
j temporisateur pour engen- 
drer des vagues (surtout 
s'il est double) peut devenir 
horriblement couteux au seul 
et unique motif qu'il est en vente dans un magasin 
d'aquariophilie ou dans une grande surface de 
jardinerie au rayon des poissons ! Nous allons vous 
montrer qu'a tres bas prix, avec quelques neurones 
et des coups de fer (a souder), on peut realiser 
un temporisateur reglable d'une seconde a cinq 
minutes (et qui plus est double differential : ali- 
mentant deux pompes disposees en sens inverses), 
utilisable pour la production de divers mouvements 
d'eau dans un aquarium. Alimentation: 230 Vac. 

EN1602 Kit complet & boftier 35,00 € 

EN1602KM Kit complet version montee.... 47,00 € 





COMPTEUR GEIGER 
PUISSANT ET PERFORMANT 

Cet appareil va vous permettre de 
mesurer le taux de radioactivite 
present dans I'air, les aliments, I'eau, 
etc. Gamme de mesure: de 0.001 a 
0.35 mR/h. Le kit est livre complet 
avec son boTtier serigraphie. Alimen- 
tation par pile de 9 V. 



EN 1407 Kit compteur Geiger .... 130,80 € 

EN1407KM .Version montee 182,00 € 




ANALYSEUR POUR 




i £ 



Ce montage vous permettra 
non seulement de mesurer le cos-phi (c'est-a-dire le 
dephasage produit par des charges inductives) mais 
il vous indiquera aussi, sur un afficheur LCD, combien 
d'amperes et combien de watts consomme la charge 
connectee au reseau EDF.Cet instrument peut mesurer 
une puissance maximale de 2 kW. 

EN1485 Kit avec boitier 123,00 € 

EN1485KM .Kit version montee 172,00 € 

UN COMPTEUR-DECOMPTEUR 
NUMERIQUE LCD 

II s'agit d'un «Up/Down 
Counter» (c'est-a-dire 
d'un compteur avant/ 
arriere ou compteur/ 
decompteur) program- 
mable qui trouvera son 
utilite dans le labo de I'amateur electronicien (pour 
des experimentations diverses et variees) ou dans la 
petite industrie comme compteur de pieces de petite 
et moyenne series (maximum 9 999). Vous pouvez le 
realiser en vous passant - pour une fois- de microcon- 
troleur et en n'utilisant que des composants discrets. 
Alimentation : 230 Vac. Une sortie sonore (buzzer) et 
un relais. 

EN1634 Kit avec coffret 97,50 € 

EN1634KM .Kit version montee 145,00 € 



GENERATEUR 

DE MIRE 
POUR TV ET PC 



Ce generateur de mire 
permet de tester tous les postes TV mais aussi les 
moniteurs pour PC. II possede 3 modes de fonctionne- 
ment: CCIR625, VGA 640*480, VGA 1024*768. La 
sortie peut-etre de la video composite ou du RGB. Une 
prise PERITEL permet de connecter la TV tandis qu'une 
prise VGA 15 points permet de connecter un moniteur. 
Specifications techniques: Alimentation : 230V / 
50 Hz. Type de signal : CCIR625 - VGA 640*480 - VGA 
1024*768. Type de sortie: RGB - Video composite. 
Connecteur de sortie : PERITEL - VGA 15 points. 

EN1351 Kit complet avec boitier .147,00 € 

EN1351KM .Kit version montee 177,00 € 




UN GENERATEUR 

DE MIRES 
PROFESSIONAL 




MESUREUR DE 
POLLUTION HF... 

...ou comment mesurer la 
pollution electromagneti- 
que. Cet appareil mesure 
I'intensite des champs elec- 
tromagnetiques HF, rayonnes par les emetteurs FM, 
les relais de television et autres relais telephoniques. 
Gamme de mesure: de 1MHz a 3 GHz. Resolution: 0.1 
V/m. Alimentation :9V 

EN1435 Kit avec boitier 110,00 € 

EN1435K ....Kit version montee 155,00 € 

a MESUREUR DE CHAMPS 
Ml ELECTROMAGNETIQUES 

Cet appareil va vous permettre de mesu- 

L rer les champs electromagnetiques BF 

* =- des faisceaux hertziens, des emetteurs 

™— * radios ou TV, des lignes electriques a 
haute tension ou encore des appareils 
electromenagers. Gamme de mesure: 
de a 200 uT (microtesla). Le kit est 
livre complet avec son boTtier serigra- 
phie. Alimentation par pile de 9 V. 

EN1310 Kit champs-metre 72,00 € 

TM1310 Bobine pour eta Ion n age ...9,00 € 

EN1310KM .Version monte 107,00 € 

TESTEUR POUR 
,f|] LECONTROLE 
W ' DES BOBIN AGES 

Permet de deceler des 
spires en court-circuit sur divers types de bobinages 
comme transformateurs d'alimentation, bobinages de 
moteurs, selfs pourfiltres Hi-Fi. 

EN1397 Kit complet avec boitier.. 22,50 € 

EN1397KM .Kit version montee 33,00 € 

ANALYSEUR DE 
SPECTRE POUR 
OSCILLOSCOPE 

Ce kit vous permet de trans- 
former votre oscilloscope en 
un analyseur de spectre per- 
formant. Vous pourrez visualiser n'importe quel signal 
HF, entre et 310 MHz environ. Avec le pont reflecto- 
metrique EN1429 et un generateur de bruit, vous pour- 
rez faire de nombreuses autres mesures. Le kit est 
livre avec son boTtier et I'alimentation (230 Vac). 

EN1431 Kit & boitier & alim 136,00 € 

EN1431KM .Kit version montee 193,00 € 



TESTEUR DEMOSPOWER 

D'une utilisation tres simple, ce 
testeur universel permet de connaTtre 
I'etat d'un MOSPOWER - MOSFET - 
IGBT. Livre avec sondes de tests. 



EN1272 Kit complet avec boitier.. 20,50 € 

EN1272KM .Kit version montee 30,00 € 

SONDE LOGIQUETTL 
ETCMOS 

I Cette sonde vous rendra les 

plus grands services pour 
^depanner ou elaborer des 
cartes electroniques conte- 
nant des circuits logiques CMOS ou TTL. Alim 9 Vdc. 

EN1426 Kit complet avec boitier.. 32,00 € 

EN1426KM .Kit version montee 42,00 € 

TRANSISTOR 
PIN-OUT CHECKER 

| Ce kit va vous permettre de 
' reperer les broches E, B, C 
d'un transistor et de savoir 
L si c'est un NPN ou un PNP. 
Si celui-ci est defectueux 
vous lirez sur I'afficheur 
"bAd". Alimentation : pile de 9 V (non fournie). 
EN1421 Kit complet vec boitier ... 57,00 € 

TESTEUR DEFET 

, Cet appareil permet de verifier 
si le FET que vous possedez est 
_ If efficace, defectueux ou grille. 








U UN DETECTEUR 
DE FUITES SHF POUR FOURS 
AMICROONDES 
Avec ce detecteur de fuite d'ondes 
SHF pour four a micro-ondes nous 
completons la serie de nos ins- 
truments de detection destines a 
controler la qualite des conditions 
environnementales de notre existence, comme les 
detecteurs de fuite de gaz, de champs magnetiques et 
HF, les compteurs Geiger, etc... 

EN1517 Kit complet avec boitier.. 32,00 € 

EN1517KM .Kit version montee 48,00 € 

DETECTEUR DE GAZ 
ANESTHESIANT 

Les vols nocturnes d'appartement 
sont en perpetuelle augmentation. 
Les voleurs utilisent des gaz anes- 
thesiants afin de neutraliser les 
habitants pendant leur sommeil. Pour se defendre con- 
tre cette methode, il existe un systeme d'alarme a instal- 
ler dans les chambres a coucher capable de detecter la 
presence de tels gaz et d'activer une petite sirene. 

ET366 Kit complet avec boitier.. 59,00 € 

ET366KM....Kit version montee 92,00 € 



DECIBELMETRE 

A I'aide de ce kit vous allez pouvoir mesu- 
rer le niveau sonore ambiant. Gamme 
couverte: 30 dB a 120 dB. Indication: 
par 20 LED. Alimentation : 9 V (pile non 
fournie). 



EN1056 Kit complet avec boitier.. 57,30 € 

EN 1485 Kit version montee 77,00 € 

ALTIMETRE DEO A I 999 METRES 

. Avec ce kit vous pourrez mesu- 
I rer la hauteur d'un immeuble, 
|7Tp jyB d'un pylone ou d'une mon- 
D M tagnejusqu'a une hauteur 

' maximale de 1999 m. 

EN1444 Kit complet avec boitier.. 62,35 € 

EN1444KM .Kit version montee 94,00 € 

UAUDIO-METRE 

_ y OULABOBF 

V INTEGRE 

- =± -m — Tout amateur eclaire qui se 
lance dans la realisation 
d'un montage BF s'apergoit tout de suite que, pour 
effectuer les mesures requises, il devrait disposer 
d'une nombreuse instrumentation tres couteuse...qu'il 
n'a pas, bien sur, puisqu'il n'est pas un professionnel 
! Pour sortir de cette impasse, nous vous proposons 
de construire un instrument de mesure simple mais 
universel, dedie aux basses frequences (BF), done a 
I'audio et contenant, dans un seul et unique boTtier : 
un generateur BF, un frequencemetre numerique et un 
voltmetre electronique mesurant les tensions, meme 
en dB. Alimentation 230 Vac. 

EN1600K...Kit complet + boitier 212,00 € 

EN1600KM .Kit version montee 199,00 € 

GENERATEURDE 
BRUIT BF 

Couple a un analyseur de 
spectre, ce generateur 
permet le reglage de 




I- 




Ce generateur de mire de grande qualite deviendra 
rapidement indispensable dans le labo de tout electro- 
nicien s'interessant a la television ; il fournit en effet 
des signaux TV aux standards PAL-SECAM-NTSC et 
utilise comme modulateur un minuscule circuit integre 
CMS capable de fournir un signal de sortie en VHF- 
UHF. Ce generateur peut etre utilise aussi pour trans- 
ferer a partir d'un ordinateur des images a visualiser 
surteleviseur. Le kit complet est constitue de la platine 
de base (EN1630), de la platine affichage (EN1630B) 
de la platine modulateur (EN1632KM), de la carte CPU 
(EN1631KM)etdu coffret 

EN 1630 Kit carte mere 142,00 € 

EN1630B ....Kit carte affichage 39,00 € 

EN1631KM .Carte CPU montee 170„00 € 

EN1632KM .Carte modul. montee 19,00 € 

M01630 Coffret usine 54„00 € 

EN1630KM .Kit version montee 612,00 € 

COMELEC 

DEMANDEZ NOTRE CATALOGUE 96 PAGES ILLUSTREES AVEC LES CAR ACTERISTIQUES DE TOUS LES KITS 




EN5018 Kit complet avec boitier.. 54,00 € 



filtre BF dans beaucoup de domaine: reglage d'un 
egaliseur, verification du rendement d'une enceinte 
acoustique etc. - Couverture en frequence: 1Hz a 
100kHz. Filtre commutable: 3 dB / octave env. Niveau 
de sortie : a 4 Veff. env. Alimentation : 12 Vcc. 

EN1167 Kit complet avec boitier.. 41,50 € 

EN1167KM .Kit version montee 57,00 € 

-^mmmmm 4 un generateur bf 

ABALAYAGE 

Afin de visualiser sur I'ecran 
d'un oscilloscope la bande 
passante complete d'un amplificateur Hi-Fi ou d'un 
preamplificateur ou encore la courbe de reponse d'un 
filtre BF ou d'un controle de tonalite, etc., vous avez 
besoin d'un bon sweep generator (ou generateur a 
balayage) comme celui que nous vous proposons ici 
de construire. 

EN1513 Kit complet avec boitier.. 94,00 € 

ENCAB3 Jeu de 3 cables BNC/C... 18,00 € 

EN1513KM .Kit version montee 138,00 € 





UN MESUREUR DE 
PRISE DETERRE 

Pour verifier si la prise de 
terre d'une installation elec- 
trique est dans les normes 
et surtout si elle est efficace, 
il faut la mesurer et, pour ce faire, on doit disposer 
d'un instrument de mesure appele Mesureur de Terre 
ou "Ground-Meter". Le kit est livre avec son boTtier et le 
galvanometre. Alimentation par pile de 9 V. 

EN1512 Kit complet avec boitier.. 62,00 € 

EN1512KM .Kit version montee 95,00 € 

B DETECTEUR 
DE TELEPHONES 
PORTABLES 
Ce detecteur vous apprend, en faisant 
sonner un buzzer ou en allumant une 
LED, qu'un telephone portable, dans 
un rayon de 30 metres, appelle ou 
est appele. Ce precieux appareil trouvera 
son utilite dans les hopitaux (ou les emissions d'un 
portable peuvent gravement perturber les appareils de 
surveillance vitale), chez les medecins, dans les stations 
service, les cinemas et, plus generalement, dans tous 
les services prives ou publics ou se trouvent des dis- 
positifs ou des personnes sensibles aux perturbations 
radioelectriques. On peut, grace a ce detecteur, verifier 
que le panneau affichant "Portables interdits" ou "Etei- 
gnez vos portables" est bien respecte. 

EN1523 Kit complet + boitier ....35,00 € 

EN1523KM .Kit version montee 53,00 € 

DETECTEUR DE FILS SECTEUR 

Cet astucieux outil vous evitera 
de planter un clou dans les fils 
d'une installation electrique. 

EN1433 Kit complet + boitier 13,55 € 

EN1433KM .Kit version montee 21,00 € 

[ UN DETECTEUR DE MICROS 
ESPIONS 

■ Voici un recepteur a large bande, tres 
^^^^^B sensible, pouvant detecter les rayonne- 
H ments radioelectriques du megahertz au 
H gigahertz. S'il est interessant pour loca- 
Hliser des emetteurs dans les gammes 
HcB ou UHF, il est tout particulierement 
Hj utile pour «desinfester» les bureaux ou la 
^ ' maison en cas de doute sur la presence 

de micros espions. Alimentation: 9 Vdc. 

ET370 Kit complet avec boitier.. 37,00 € 

ET370KM....Kit version montee 56,00 € 

■ GENERATEURDE BRUIT 

1 MHZ A 2 GHZ 

I Signal de sortie: 70dBV. 
nlbi I" #-. ! Frequence max.: 2 GHZ. 

Linearite: +/- 1 dB. Frequence 
de modulation : 190 Hz env. 

Alimentation: 220 VAC. 

EN1142 Kit complet avec boitier.. 79,00 € 

ANEMOMETRE 
PROGRAMMABLE 
SIMPLE 

/ ^ et ar| 6mometre peut etre 

1 1^^^^^ programme pour exciter 

V^X^I I un relais ou un buzzer 

afin que vous soyez averti 
quand la Vitesse du vent 
depasse une valeur de 
seuil critique pour la survie de vos accessoires domes- 
tiques. En effet, le relais de sortie peut alors declen- 
cher une sirene ou meme (moyennant I'ajout d'un 
relais plus puissant) actionner le moteur de relevage 
ou d'enroulement des stores, parasol, etc. 

EN 1606 Kit complet avec capteur 89,50 € 

SE1.20 Capteur de vent seul 41,00 € 

INDUCTANCEMETRE 
IOuHAIO MH 

I A I'aide de ce simple inductancemetre, 
I vous pourrez mesurer des selfs compri- 
I ses entre 10 uH et 10 mH. La lecture de 
I la valeur se fera sur un multimetre analo- 
' gique ou numerique (non fourni). 

EN1422 Kit complet avec boitier.. 46,00 € 

EN1422KM .Kit version montee 70,00 € 





| ti©^® BHIjSCoIMiaB Tel. : 04.42.70.63.90 
WWW. COmeleC.fr Fax: 04.42.70.63.95 



Reglement a la commande par cheque, mandat ou CB. Frais de port en France moins de 5 Kg 8,40 € / CEE moins de 5 Kg 15,00 €. 
Port autres pays sur devis. Catalogue general de kits contre ( cinq timbres a 0,54 € ) ou telechargeable gratuitement sur notre site. 
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En plus de la description d'un montage pratique et utile, ce 
qui nous interesse dans cet article, dans lequel il s'agit de 
construire un recepteur de radiocommande a douze canaux, 
c'est d'approfondir la connaissance des systemes "rolling- 
code" Keeloq de Microchip. Dans cette deuxieme partie, nous 
vous presenterons ces techniques de codage/decodage puis 
nous construirons le programmateur pour circuits integres 
HCS. C'est dans la troisieme et derniere partie que nous 
analyserons son logiciel. 




®ans la premiere partie de I'article nous avons decrit 
et construit le decodeur rolling-code" a 12 canaux 
ET605 sans nous appesantir trop sur les aspects 
relatifs a la securite d'un tel montage. Cette fois nous par- 
tons du montage realise pour effectuer toute une serie de 
modifications implementatives nous permettant de decrire 
le parametrage des telecommandes "rolling-code". II s'agit 
la d'un sujet peu traite dans la presse electronique et voila 
pourquoi, dans le domaine de la securite, les societes qui 



congoivent et vendent des installations d'alarme effectuent 
la programmation des telecommandes "at home" et gardent 
jalousement secrets les parametres utilises. De plus, tres 
souvent le passionne d'electronique se trouve confronte a 
des telecommandes "rolling-code" disponibles non program- 
mees : ce qui poserait de graves problemes de securite avec 
les decodeurs realises... si on n'y mettait pas bon ordre, si 
on n'avait pas la parade! En effet, I'absence de program- 
mation de ces telecommandes implique la mise a zero du 
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Tableau 1. 



Designation 


Canaux 


Codeur 


HCS-TX1 


1 


HCS-300 


HCS-TX2 


2 


HCS-3010 


HCS-TX3 


3 


HCS-300 


TX12CH 


12 


HCS-301 



Tableau 2. 



Adresse 


Designation 


Description 


00H 


CLE-0 


Word (LSB) de la cle de cryptage a 64 bits 


01H 


CLE-1 


Word 1 de la cle de cryptage a 64 bits 


02H 


CLE-2 


Word 2 de la cle de cryptage a 64 bits 


03H 


CLE-3 


Word 3 (MSB) de la cle de cryptage a 64 bits 


04H 


SYNCHRO 


Valeur de synchronisation a 16 bits 


05H 


RESERVE 


Valeur a 16 bits tous a zero (0000H) 


06H 


SERIE-0 


Word (LSB) du nombre serie 


07H 


SERIE-1 


Word 1 (MSB) du nombre serie 


08H 


SEME-0 


Word (LSB) du noyau pour secure-learning 


09H 


SEME-1 


Word 1 (MSB) du noyau pour secure-learning 


OAH 


CLE-PACC 


Cle cryptage de tout le paquet a 16 bits 


OBH 


CONFIG 


Bit de confirmation 



nombre serie et surtout de la cle de 
cryptage a 64 bits. Aussi, quelqu'un 
qui s'y connatt un peu en program- 
mation des PIC pourrait facilement 
acceder aux informations d'activation 
des charges reliees au decodeur. Et ce 
n'est pas tout: si quelqu'un se trouvait 
non loin du recepteur avec en main 
unetelecommandesimilaire, il pourrait 
tranquillement s'en servir pour allumer 
et eteindre les charges a son gre. Sou- 
vent les amateurs ne prennent pas ce 
danger en consideration et ils realisent 
des systemes de controle tres simples, 
trop simples car faciles a dejouer. 

Dans cette deuxieme partie de I'arti- 
cle nous avons I'intention, justement, 
de vous montrer qu'avec une mise en 
oeuvre simple et une bonne program- 
mation on peut pleinement securiser 
un systeme a "rolling-code" en trans- 
formant un decodeur amateur en une 
centrale de securite de niveau pro- 
fessionnel. Nous prendrons toujours 
comme exemples des telecommandes 
AUREL a 1, 2, 3 et 12 canaux avec 
modulation OOK en AM: elles sont 
faciles a trouver (sollicitez nos annon- 
ceurs) et leur reputation n'est plus a 
faire! 

Ces emetteurs sont directement utilisa- 
bles avec notre decodeur a 12 canaux 
et, selon notre habitude, nous passe- 
rons sans tarder de la theorie a la pra- 
tique. II est toutefois de notre devoir de 
preciser que certains details du deve- 
loppement du programme resident (a 
propos du sous programme de decryp- 
tage KEELOQ) sont proteges par des 
droits d'auteur : voir au besoin du cote 
de Microchip (www.microchip.com). 



Le codeur HCS300/301 

Le parametrage des telecommandes 
"rolling-code" consiste a programmer 
les circuits integres codeurs presents 
a I'interieur. Atravers la valorisation de 
certains champs, il est possible d'intro- 
duire une serie de niveaux de securite 
allant de la distinction des emetteurs 
au cryptage complet de la sequence 
envoyee. Les dispositifs a associer avec 
les codeurs correspondants sont don- 
nes dans le Tableau 1. Les deux mode- 
les de puce utilisent la meme methode 
de programmation et nous nous refere- 
rons done seulement au HCS301 (pour 



le HCS300 e'est la meme chose). La 
seule difference entre les deux touche 
en effet la gamme des tensions de fonc- 
tionnement: pour le HCS301 de 3,5 V 
a 13 V et pour le HCS300 (utiliser un 
systeme "low-power") de 2 V a 6,3 V. 

Le codeur contient une memoire 
EEPROM constitute de douze "words" 
(mots) a 16 bits pour un total de 192 
bits. Cette memoire a une structure 
precise permettant de personnaliser 
le fonctionnement de la telecom- 
mande. Analysons la signification des 
six champs constituant la sequence de 
programmation (Tableau 2). 



La fenetre tourne 
pour eviter ['utilisation 
de codes deja trans mis 



Fenetre de bloc : 
la valeur re cue depasse 
lalimite de 32 000 puis 
la sequence est ecartee 



{ Fenetre de resynchronisation : 
la valeur recue est comprise 
entre 16 et 32 000 valeurs 
suivantes puis on attend 
une nouvelle 
transmission 



^ Valeur de synchronisation 
^ memorisee par le decodeur 

Fenetre de validation: 
^ la valeur de synchronisation 
regue est comprise entre 
les 16 valeurs suivantes 
par rapport a celle memorisee 
puis la sequence est acceptee 
par le decodeur 



Figure 1: La figure montre clairement les trois fenetres que nous appelons: validation, resynchronisation, bloc. 
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Figure 2: Dans ces diagrammes on voit le detail des deux situations differentes en relation avec la temperature ambiante. 



>Te -Tt .Te , 



i Bit Period 
] Tbp 



LOGIC '0' 



LOGIC T 



Figure 3: Dans la sequence PWM 
utilisee, le "Basic Pulse Element" 
constitue un tiers du delai neces- 
saire pour transmettre chaque bit. 



CHIAVE-0...3: C'est la cle a 64 bits 
utilisee par I'emetteur pour crypter 
les 32 derniers bits de la sequence a 
66 bits envoyee au decodeur. II existe 
trois methodes differentes pour pro- 
duire cette cle (nous le verrons sous 
peu) et un certain degre de securite 
est attache a chacune. Naturelle- 
ment, il est possible aussi de decider 
de maniere autonome quel systeme 
de production choisir... pourvu que le 
decodeur soit lui-meme programme en 
consequence. 

SYNCHRO: C'est la valeur de synchro- 
nisation initiale. Elle est utilisee par 
I'emetteur comme noyau pour crypter 
les 32 derniers bits de la sequence 
envoyee au decodeur. 



Cette valeur augmente chaque fois 
que nous pressons une touche de la 
telecommande, ce qui rend chaque 
transmission differente et unique. Elle 
est appelee valeur de synchronisation 
car elle est partagee entre le codeur 
et le decodeur et elle est utilisee 
justement pour resynchroniser les 
deux dispositifs au cas ou la telecom- 
mande serait utilisee en-dehors de la 
zone de reception du decodeur. En fait, 
au moment ou le decodeur regoit une 
sequence, il verifie si la valeur de syn- 
chronisation suit bien celle qui a ete 
memorisee lors de la reception prece- 
dente. Si elle est comprise parmi les 
16 valeurs suivantes, on la considere 
valide et les charges sont activees; la 
nouvelle valeur est memorisee. Si, en 
revanche, elle est comprise entre les 
16 et les 32 000 valeurs suivantes, 
on effectue une operation de synchro- 
nisation. En fait, le decodeur ecarte 
la premiere transmission et attend la 
suivante, memorise la nouvelle valeur 
de synchronisation et active les char- 
ges. Enfin, si la valeur depasse de 32 
000 celle memorisee, le paquet est 
considere comme non valide et ecarte 
afin d'eviter la possibility de reutilisa- 
tion de codes precedents de la part de 
quelque "grabber". La Figure 1 montre 
clairement les trois fenetres que nous 
appelons: validation, resynchronisa- 
tion, bloc. 



SERIE-0...1: C'est le nombre identi- 
fiant la telecommande. Cette valeur 
est essentielle pour discriminer les 
sequences arrivant au decodeur. Elle 
est comparable a la plaque mineralo- 
gique d'une voiture. Durant la phase 
d'apprentissage le decodeur memorise 
les nombres serie de tous les dispositifs 
autorises pour I'activation des charges. 
Cela constitue le premier niveau de 
securite du systeme. Au moment ou une 
sequence lui parvient, le decodeur veri- 
fie si I'identifiant de la telecommande 
en train d'emettre figure parmi ceux des 
telecommandes autorisees. 

Si oui et apres le decodage qui suit et 
autre verification, I'acces aux charges 
est autorise. Sinon le paquet est aus- 
sitot ecarte. Au cours de la premiere 
partie de I'article nous avons utilise 
des telecommandes non parametrees: 
les codes serie etaient done tous a zero. 
II est clair que, dans ce cas, n'importe 
quelle emission est acceptee par le 
decodeur. 

Mais qu'en serait-il de I'utilisation d'un 
tel systeme "simplifie" dans un milieu 
a risque et necessitant par conse- 
quent un bon niveau de securite? Le 
nombre serie est constitue des 28 bits 
les moins significatifs. Le bit le plus 
significatif est utilise comme drapeau 
("flag") pour activer ou non la fonction 



Preambule 

Tp 



En-tete 



Partie chiffree 

I HOP 



Partie fixe 

TF1X 



Pause 

I TG 



Figure 4: Chaque fois que nous activons une des touches de la telecommande, une sequence composee de diverses 
phases (Preambule, En-tete, etc.) -en plus de celles necessaires exclusivement pour les donnees- est transmise, comme 
le montre la figure. 
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Tous les words a 



BSL0=lO 



BSL1 = 1 
BSLD = 1 



1 word sur 2 2A 



1 word sur4 4A 



Word 



Worcf 



Word 



Word 



Temps 



Figure 5: Cette figure presente differents modes de transmission en relation avec les valeurs prises par la paire de bits 
BSLl,BSLO. 



Tableau 3. 



Symbole 


Designation 


N° deTe 


Min 


Typique 


Max 


Te 


Impulsion Base 


1 


260 ms 


400 ms 


660 ms 


TBP 


Impulsion PWM par bit 




780 ms 


1200 ms 


1980 ms 


TP 


Preambule 


23 


6.0 ms 


9.2 ms 


15.2 ms 








2.6 ms 


4.0 ms 


6.6 ms 


THOP 


Sequence cryptee 


96 


25.0 ms 


38.4 ms 


63.4 ms 


TFIX 




102 


26.5 ms 


40.8 ms 


67.3 ms 


TG 


Pause entre une transmission et I'autre 


39 


10.1 ms 


15.6 ms 


25.7 ms 




Temps total de transmission 


270 


70.2 ms 


108.0 ms 


178.2 ms 



Tableau 4. 



BSL1 


BSL0 


Puree Impulsion Base 








400 ms 


o 


1 


200 ms 


1 





100 ms 


1 


1 


100 ms 



d 'auto-extinction ("Auto-Shu toff"), cette 
fonction permet d'eviter que la telecom- 
mande ne consomme du courant lors- 
qu'une touche est pressee pendant 
plus de 25 secondes. Au-dela de cette 
limite, la transmission est interrompue 
automatiquement, ce qui evite le vidage 
involontaire de la pile. Si on met le bit 
a 1 1'auto-extinction estactivee. II n'est 
pas possible, avec les modeles bases 
sur les HCS300/301, de modifier ce 
delai. 



Tableau 5. 



WORD DE CONFIGURATION 



N° de BIT 


DESCRIPTION 





Discrimination bit 


1 Discrimination bit 1 


2 


Discrimination bit 2 


3 Discrimination bit 3 


4 


Discrimination bit 4 


5 Discrimination bit 5 


6 


Discrimination bit 6 


7 Discrimination bit 7 


8 


Discrimination bit 8 


9 


Discrimination bit 9 


10 


Bit de depassement de capacite (OVRO) 


11 


Bit de depassement de capacite (OVRO) 


12 


Low Voltage Trip Point Select (VLOW) 


13 


Baud Rate Bit Select (BSLO) 


14 


Baud Rate Bit Select (BSL1) 


15 


RESERVE (=0) 



SEME-0...1: C'est un code a 32 bits 
transmis au moment ou les quatre bro- 
ches SO, SI, S2, S3 du HCS301 sont 
mises au niveau logique haut . El le 
permet de realiser, nous allons le voir, 
un systeme d'apprentissage appele 
"secure-learning" (apprentissage sur). 
En fait, durant la procedure de confi- 
guration du decodeur on memorise ce 
code comme noyau generateur de la 
cle a 64 bits qui sera utilisee pour le 
cryptage des emissions. 



CLE-PACC: Ce champ contient une 
cle a 16 bits definie comme "Enve- 
lope Key". Elle permet d'effectuer le 
cryptage de la totalite de la sequence 
de 66 bits envoyee par I'emetteur 
de maniere a cacher egalement le 
nombre serie du dispositif (normale- 
ment envoye en clair). La fonction est 
reservee pour une utilisation experi- 
mental et certains "data-sheet" ne la 
mentionnent meme pas ! Pour I'activer, 
on utilise un drapeau present dans le 



champ CONFIG de la sequence de pro- 
grammation. 

CONFIG : Ce champ se compose de 16 
bits subdivises en cinq sous structu- 
res. Les 10 bits les moins significatifs 
constituent la sequence designee par 
"Discrimination Value". Elle permet 
d'effectuer un controle de la validite 
du paquet regu du decodeur. Elle peut 
contenir n'importe quelle valeur mais 
normalement on utilise les 10 bits les 
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Figure 6: Schema electrique du programmateur HCS301. 




Ce circuit fort simple avec interface USB constitue le materiel necessaire a la 
programmation des emetteurs qui utilisent les circuits integres HCS300/301. 
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Figure 7a: Schema d'implantation des composants du programmateur HCS301. 




moins significatifs du nombre serie. 
Cette sequence fait partie de la por- 
tion de code crypte transfere vers le 
decodeur. Apres decryptage, ce der- 
nier verifie s'il correspond avec celui 
memorise durant la procedure d'auto- 
apprentissage. Si ce n'est pas le cas, 
le paquet regu est invalide puis ecarte. 



Pour gagner de la place, on peut se 
debrouiller pour que la "Discrimina- 
tion Value" coincide avec les 10 bits 
les moins significatifs du nombre serie ; 
ainsi la verification peut etre faite "au 
vol" en comparant directement cette 
valeur avec celle presente dans la 
section non cryptee du paquet. 



Liste des composants 




ET633 


R1 


10 k 


R2 


470 


R3 


470 


CI 


100 nF multicouche 


C2 


220 uF25 V electrolytique 


C3 


15 pF ceramique 


C4 


15 pF ceramique 


PR 


zzu iir 1 1 1 u i uouuoi it? 


Ul 


PIC18F2550-EF633 deja 




programme en usine 


Qi 


quartz 20 MHz 


LDl... 


LED 3 mm verte 


LD2... 


LED 3 mm rouge 


Divers 




1 support 2 x 14 


1 connecteur USB/B 


1 barrette male 4 broches 



Les deux bits suivants constituent les 
"Overflow Bits" (bits de depassement 
de capacite). lis permettent d'etendre 
le nombre de valeurs de synchronisa- 
tion possibles (champ SYNCHRO). Le 
compteur en question fait 16 bits de 
long, soit 65 536 valeurs possibles 
avant que le code ne se repete. Avec 
dix activations par jour, la telecom- 
mande aura une autonomie de quel- 
que 18 ans. Si cela ne suffit pas, il est 
possible de mettre a 1 les deux bits 
de depassement de capacite. 

Le bit le moins significatif est alors mis 
a zero lorsque le compteur passe de 
FFFFh a OOOOh pour la premiere fois. 
Le bit le plus significatif, en revanche, 
se met a zero la seconde fois que le 
compteur passe de FFFFh a OOOOh. 

Ainsi, si le decodeur est programme 
de fagon a garder la trace des bits de 
depassement de capacite, on dispose 
de 196 608 codes possibles avant 
repetition du code. Le bit suivant est 
appele "Low Voltage Trip Point Select". 
II etablit la tension de fonctionnement 
du HCS301 et par consequent la 
limite sous laquelle I'emetteur met a 
1 le drapeau de signalisation LOW BAT 
(batterie dechargee). 

En fait, si le bit est a 1, on utilise une 
tension d'alimentation de 9 V ou 12 V 
et s'il est a une tension de 6 V. Dans 
les diagrammes de la Figure 2 on voit 
en detail ces deux situations en rela- 
tion avec la temperature ambiante. 
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Figure 8: Photo d'un des prototypes de la platine du programmateur HCS301. 




Figure 9: La photo met en evidence un point rouge qui permet d'identifier une 
piste a couper avant d'effectuer la programmation. 



Si nous continuons avec la sequence 
de bits nous trouvons une autre paire 
permettant de selectionner la vitesse 
de transmission. Normalement les 
deux bits sont a zero et ce avec un 
"Basic Pulse Element" (Te) d'une 
duree de 400 us. Dans la sequence 
PWM utilisee, le "Basic Pulse Element" 
constitue un tiers du delai necessaire 
pour transmettre chaque bit, comme le 
montre la Figure 3. 

Si nous considerons un Te = 400 us, 
I'impulsion PWM pour chaque bit dure 

I 200 us et atteint un taux de transfert 
("bit rate") egal a 833 bps. La trans- 
mission d'une sequence complete 
vers le decodeur se compose de 270 
Te et a cette vitesse on atteint environ 
110 ms. II faut considerer en effet 
que, chaque fois que nous activons 
une des touches de la telecommande, 
une sequence composee de diverses 
phases (Preambule, En-tete, etc.) -en 
plus de celles necessaires exclusive- 
ment pour les donnees- est transmise, 
comme le montre la Figure 4. 

Si on maintient un Te = 400 us la duree 
des composantes se ramene a ce que 
montre le Tableau 3. En modifiant la 
valeur de cette paire de bits, il est possi- 
ble de selectionner une duree inferieure 
de base de I'impulsion et done une 
vitesse de transmission plus elevee, 
comme le montre le Tableau 4. 

Attention, une modification de la 
vitesse de transmission implique une 
variation de I'amplitude des impulsions 
envoyees. Pour se soumettre aux limi- 
tations etablies par les FCC partl5 (il 
s'agit d'un document etablissant entre 
autres choses les limites de puissance 
des harmoniques que Ton peut engen- 
drer avec un dispositif RF), en augmen- 
tant le "bit-rate" (taux de transfert) on 
active un systeme appele BACW (Blank 
Alternate Code Word) et qui permet 
de diminuer la puissance moyenne 
d'emission en menageant des pauses 
entre les sequences transmises. 

II est done possible d'envoyer une 
sequence ("word") sur deux ou sur 
quatre en doublant ou en quadruplant 
I'amplitude du signal. La situation 
s'eclaircit quand on regarde le dia- 
gramme de la Figure 5: elle presente 
differents modes de transmission en 
relation avec les valeurs prises par la 
paire de bits BSL1,BSL0. Le dernier 
bit du "word" de configuration permet 
d'activer ou de desactiver le mode 
de cryptage de la sequence entiere 
envoyee (Envolope Key Enable Bit). 
Dans beaucoup de tables de caracte- 
ristiques ("data-sheet") on considere 



un bit reserve devant etre toujours 
mis a 0. Dans ce cas le cryptage de 
la partie fixe de la transmission doit 
etre deshabilite selon la configuration 
standard. 

Nous resumons la structure du champ 
CONFIG pour rendre plus simple la 
comprehension de la signification 
des divers bits qui la composent (voir 
Tableau 5). 

Maintenant que nous connaissons les 
parametres permettant de configurer 
le codeur HCS301, il est temps de 



decrire la theorie et la pratique de sa 
programmation. A la fin nous analyse- 
rons comment ces parametres influent 
sur le niveau de securite du systeme et 
les moyens a adopter dans le develop- 
pement du programme resident, afin de 
ne pas avoir de mauvaises surprises. 

La programmation 
du HCS301 

Avant d'utiliser une telecommande a 
"rolling-code", il est necessaire de la 
programmer convenablement. 
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Figure 10: Ce diagramme donne les formes d'onde des deux lignes, donnees et horloge ("clock") 



Tableau 6. 



Symbole 


Designation 


Intervalle 


Tps 


Program Mode Setup Time 


Min 3,5 ms - Max 4,5 ms 


Tphl 


Hold time 1 


Min 3,5 ms 


Tph2 


Hold time 2 


Min 50 ms 


Tpbw 


Bulk Write Time 


Min 4,0 ms 


Tclkh 


Clock High Time 


Min 50 ms 


Tclkl 


Clock Low Time 


Min 50 ms 


Twc 


Program cycle Time 


Min 50 ms 



Bien des fournisseurs, en effet, met- 
tent sur le marche des dispositifs non 
parametres (sauf exception, en cas de 
commande en nombre). Quant a nous, 
nous avons opte pour la AUREL douze 
canaux (TX-12CH) et utilise le decodeur 
realise dans la premiere partie de I'ar- 
ticle. II est vendu avec le HCS301 com- 
pletement mis a zero. Le processus de 
programmation que nous decrivons 
dans ces lignes permet a I'usager de 
personnaliser le fonctionnement de 
sa telecommande en choisissant les 
niveaux de securite qu'il souhaite acti- 
ver. Si nous ouvrons la telecommande 
en question en devissant la petite 
vis posterieure, nous decouvrons un 
circuit imprime sur lequel il est facile 
d'identifier le codeur et le pad de pro- 
grammation. 

La photo de la Figure 9 met en evi- 
dence un point rouge qui permet 
d'identifier une piste a couper avant 
d'effectuer la programmation. En fait, 
il s'agit des lignes d'horloge lesquelles, 
en fonctionnement normal, correspon- 
dent a un des 4 bits d'etat (S3) des 
poussoirs. La telecommande, en effet, 
utilise un PIC pour gerer I'interface avec 
le clavier, a chaque touche il associe 
une serie de niveaux logiques sur le 
PORTA qui correspond aux broches SO, 
SI, S2, S3 (cote HCS). Comme cette 
derniere broche correspond justement 
a la ligne d'horloge, pour la procedure 



de programmation il est necessaire de 
I'isoler du PORTA. Le HCS301, en effet, 
utilise les broches 3 (S2) et 6 (PWM) 
respectivement comme lignes d'hor- 
loge et de donnees pour la procedure 
de programmation. Pour cette derniere, 
au niveau du programme resident, il est 
necessaire de soigner scrupuleusement 
la temporisation. En forgant au niveau 
logique haut la broche PWM apres 
avoir maintenu au niveau logique haut 
la ligne d'horloge pendant une duree 
de 3,5 ms a 4,5 ms, le HCS301 entre 
en mode de programmation. Ensuite, 
il est necessaire de prevoir une breve 
periode de pause appelee "Automa- 
tic Bulk Write Cycle" durant laquelle 
la memoire EEPROM (192 bits) du 
codeur est entierement mise a zero. 
On peut alors programmer chacun 
des champs a 16 bits precedemment 
decrits en effectuant une pause de 
stabilisation d'au moins 50 ms entre 
un "word" et I'autre. La programmation 
se fait sequentiellement en partant de 
I'adresse inferieure, comme decrit dans 
le tableau precedent. 

Apres avoir transmis les douze champs, 
il est possible d'effectuer un cycle de 
verification des donnees memorisees. 
En fait, le HCS301 envoie sur la ligne 
des donnees le contenu entier de 
I'EEPROM qu'on vient d'ecrire. Atten- 
tion, cette operation de verification ne 
peut etre faite qu'une seule fois et doit 



suivre immediatement une operation de 
programmation. II n'est par consequent 
pas possible de relire les parametres de 
fonctionnement d'une telecommande 
programmee pour des raisons de secu- 
rite evidentes (clonage). Naturellement, 
I'operation peut etre faite plusieurs 
fois mais les donnees precedentes 
sont alors effacees des qu'on entre en 
mode de programmation. La procedure 
entiere est reglee par une temporisation 
qui se doit d'etre tres precise. Analysons 
le diagramme de la Figure 10: il donne 
les formes d'onde des deux lignes, don- 
nees et horloge ("clock"). Pour entrer 
dans le mode de programmation, il est 
tout d'abord necessaire de mettre au 
niveau logique haut la ligne d'horloge 
pendant une duree egale a Tps (entre 
3,5 ms et 4,5 ms). 

Ensuite, il faut mettre au niveau 
logique haut la lignes des donnees 
pendant le temps Tphl (min 3,5 
ms) en mettant la ligne d'horloge au 
niveau logique bas tout de suite apres 
(Tph2 = 50 us). La puce entre alors 
en phase de programmation et met a 
zero le contenu de sa memoire. II est 
par consequent necessaire d'attendre 
le delai Tpbw (= 4 ms) afin que cette 
operation soit terminee. 

La procedure de programmation prevoit 
la transmission en sequence des douze 
"words" a 16 bits en utilisant le signal 
d'horloge pour la synchronisation. 
L'envoi doit partir du champ d'adresse 
inferieure (CHIAVEO) et du bit le moins 
significatif (bit 0). En particulier, les 
intervalles de temps pendant lesquels 
cette ligne maintientson niveau logique, 
sont d'au moins 50 us. A chaque "word" 
envoye, il est necessaire d'attendre un 
delai de programmation d'au moins 
50 ms. Ces delais sont repris par le 
Tableau 6. Quand la sequence de pro- 
grammation est terminee, on peutfaire 
une verification des donnees ecrites. 
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Figure 11: Dans ce diagramme on peut voir les formes d'onde de la phase de verification. 



Cette possibility n'est valide qu'une 
seule fois et doit suivre immediatement 
la sequence de programmation. En fait 
la ligne des donnees change de direc- 
tion et le microcontroleur utilise pour 
la programmation peut, a travers des 
cycles successifs, recevoir sur la ligne 
d'horloge la sequence totale des 192 
bits ecrite dans la memoire de la puce. 
Dans le diagramme de la Figure 11 on 
peut voir les formes d'onde de la phase 
de verification. On voit que la transmis- 
sion des donnees ecrites se fait en par- 
tant du "word" d'adresse inferieur et du 
bit le moins significatif. La disponibilite 
des donnees est garantie par la fin du 
dernier intervalle Twc necessaire a la 
programmation du douzieme champ. 



Le logiciel 

II est necessaire avant tout de relier le 
programmateur a un port USB libre afin 
que le SE de I'ordinateur installe les 
pilotes necessaires a la communication. 
Etant donne que nous avons configure 
le PIC18F2550 comme dispositif HID 
("Human Interface Device"), il estdirec- 
tement reconnu par tous les SE Windows 
a partir du 98SE, sans que I'usager ait 
rien a faire. Les pilotes sont en effet deja 
integres au SE. Pour la procedure, nous 
donnons celle Nee a Windows XP Pro 
SP2, mais elle ne sera pas tres diffe- 
rente avec les autres SE. Des que nous 
connectons notre circuit, nous voyons 
apparaTtre une serie de messages dans 
la barre des taches : ils nous avertissent 
de I'identification du HID et de Installa- 
tion des pilotes (voir Figure 12). 

Si nous ouvrons alors la Gestion peri- 
pheriques nous trouvons I'indication 
"Human Interface Device" designant 
notre dispositif (voir Figure 13). Fai- 
sons un die droit sur "Peripherique 
USB Human Interface" et selectionnons 
"Proprietes" : des details du peripheri- 
que sont alors visualises, comme le 
VendorlD (04D8), le ProductID (0000) 
et le Serial Number (TAU444) que nous 



Figure 12: Des que nous connectons notre circuit, nous voyons apparaTtre une 
serie de messages dans la barre des taches, ils nous avertissent de I'identifica- 
tion du HID et de installation des pilotes 




avons insere dans la partie descrip- 
tion (Figure 14). Quand Installation 
est terminee, nous pouvons lancer le 
logiciel nous permettant de preciser les 
parametres de programmation de la tele- 
commande et de les envoyer au micro- 
controleur a travers I'interface USB. 



Un double die sur Texecutable "hes- 
prg" et nous voyons apparaTtre I'ecran 
visible Figure 15. Sur le panneau 
de droite, nous avons regroupe les 
habituels champs d'identification 
du dispositif USB avec I'etat de la 
connexion, le log des operations qui 
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^ Gestion peripheriques 



irnlfxl 



Fichier Edition Afffichage ? 



+ j Computer 

+ Controller audio, video e giochi 

H Q Controller disco floppy 

+ a Controller IDE ATA/ATAPI 

+ ^ Controller USB (Universal serial bus) 

- ^ Human Interface Device (HID) 

rJa Peripherique compatible (HID) 



+ 4 

+ 

+ 1# 

m § 

si § 

+ j> 

+ ^ 

+ £ 



Peripherique USB Human Interface 



Souris et a utres peripheriques de point age 

Peripheriques de systeme 

Ports (COM et LPT) 

Processeurs 

Cartes de reseau 

Carte video 

Ecrans 

Claviers 

Unite disque 

Unite DVD/CD-ROM 

Unite disquette 3.5" 



Figure 13: Si nous ouvrons la Gestion peripheriques nous trouvons Vindication 
"Human Interface Device" designant notre dispositif. 



Voprietes - Peripherique USB Human Interface 



General Pilote Details 

Peripherique USB Human Interface 



instance peripherique 



USBSVID_04D8S ( PID_O0OOSTAU444 



I OK 1 | Annuler | 



Figure 14: Faisons un die droit sur "Peripherique USB Human Interface" et 
selectionnons "Proprietes", des details du peripherique sont alors visualises, 
comme le VendorlD (04D8). le ProductID (0000) et le Serial Number (TAU444) 
que nous avons insere dans la partie description. 



seront executees a travers le bus et 
la liste des dispositifs detectes. A gau- 
che, en revanche, nous trouvons deux 
panneaux operationnels. Le premier 
fournit a I'usager la possibility d'in- 
serer les champs de parametrage du 
HCS301 et le second se compose de 
quatre poussoirs permettant de lancer 
les fonctions suivantes : 

1) Envoi: Transfere les parametres au 
microcontroleur. Attention, tous les 
champs contiennent des valeurs 
hexadecimales dont la congruence 
est controlee avant le transfert. 
Dans le cas ou Ton insere des 
valeurs de longueur inferieure a ce 
qui est necessaire, le programme 
les formate en ajoutant des zeros 
en tete. La phase de parametrage 
est suivie d'une verification des 
champs de la memoire EEPROM du 
HCS : elles sont visualisees dans le 
tableau de dessous. 

2) Reset: Restaure tous les champs a 
leur valeur par defaut. 

3) Importer: Permet de charger un 
fichier .hcs contenant les parame- 
tres a envoyer a la telecommande. 

4) Exporter: Permet de transferer les 
valeurs des champs parametres 
dans un fichier .hcs de maniere a 
pouvoir les reutiliser en un second 
temps. Les fonctions d'importation 
et d'exportation sont utiles quand il 
est necessaire d'effectuer le meme 
parametrage sur plusieurs telecom- 
mandes ou bien pour garder un 
enregistrement des operations de 
programmation effectuees. Dans ce 
dernier cas, par exemple, on peut 
associer le nom du fichier au nombre 
serie de la telecommande et conser- 
ver par consequent une archive "his- 
torique" des dispositifs programmes. 

Dans le tableau situe sous les deux 
panneaux nous avons reporte la 
sequence des champs (avec les memes 
designations) decrite dans les "data- 
sheet" du HCS301. II se remplit apres 
verification avec les valeurs contenues 
dans les douze cellules de memoire a 
16 bits : il est par consequent possible 
de faire une comparaison directe avec 
ce qui a ete enregistre dans I'EEPROM 
du codeur. L'operation de program- 
mation est fort simple. On insere les 
valeurs dans les divers champs ou bien 
on charge un fichier .hcs au moyen du 
poussoir "Importer". On presse la tou- 
che "Envoi". S'il y a des erreurs, un 
message d'avertissement s'affiche et 
la transmission n'a pas lieu. Sinon la 
barre situee sous les poussoirs devient 
bleue brievement et dans le tableau 
les valeurs ecrites dans la memoire 
du codeur apparaissent. 
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Program in ateur Codeur Rolling Code 



Par a mitres HCS300/301 

CI© 64 bits : 
Synch ro 
Nombre Serie: 
Noyau 

Cle Enveloppe: 



0000 



00000000 



Ha bi lite Shu toff 



0000 



Word da canfi gyration 



Discrimination Value: jOOOO 
Overflow: Ktj |°"tj 

Low Voltage TPS: 
Baud Rate: 
Envelope Encryption: 



1? 3v r 



b bv 



400us - Tutte le word jj] 



" SI * NO 



Procedure 



3fr E nvoi | fi^ Reset | ^ Importer | Bfr Exporter] 



Carte EEPROM HCS300/3O1 
KEY_Q | K E Y_l | KEY _2 | KEY _3 | SYNC 




Id Deposit if USB 

Id-Produit: 



Nom-Produit I :P«ll"mnriateui ROLL-CODE 



Id-Ve ndeur: 



1240 



Norn Ve ndeur : [Microchip 



Nombre Serie : [TAU444 
Etat: : 



Connecte 
Liste Dispositifs: 



Log Operations: 













Pro g ram m ate ur 




HC53D0/301 
Auteur: Charles TAUR 






s u pp o rt 5£futu re 1 ec .fr 



RESERV 5ER SER 



SEED SEED 1 EN KEY CONFIG 



Figure 15: Un double die sur r executable "hesprg" et nous voyons apparattre I'ecran visible ici. 



L'usager peut alors librement person- 
naliser le fonctionnement de la tele- 
commande en inserant, par exemple, 
un nombre serie identifiant et ensuite 
en faisant en sorte que le decodeur 
identifie correctement le dispositif 
qu'il regoit. 

Attention, la procedure d'apprentis- 
sage ("Learning") doit etre repetee 
pour chaque telecommande. Autre 
point important: la modification de la 
cle de cryptage a 64 bits. Dans ce cas 
il faut considerer que divers modes de 
production de celle-ci existent et que 
ces algorithmes doivent etre connus 
du decodeur. Les modifications de ce 
parametre comportent essentiellement 
un developpement complementaire 
cote programme resident. 

La cle de cryptage est generalement 
inseree directement a I'interieur du 
microcontroleur pour eviter que des 
personnes malveillantes puissent la 
lire; en outre il est clair qu'elle doit 
etre connue de I'emetteur et du recep- 
teur, sous peine d'incomprehension 
radicale des sequences envoyees. De 
meme, Tutilisation de valeurs de discri- 
mination personnalisees doivent etre 
verifiables par le programme resident 
du decodeur; sinon il finira par ecarter 



les paquets regus en les considerant 
comme incorrects. Mais de cela nous 
parlerons plutot dans la prochaine 
et derniere partie de I'article: nous 
analyserons concretement les parties 
du programme resident consacrees a 
garantir la securite de la transmission 
vers le decodeur. 

Nous presenterons les divers modes 
de production de la cle a 64 bits et 
les differents algorithmes permettant 
de les implementer en inserant dans 
notre montage egalement les telecom- 
mandes AUREL les plus petites a 1, 2, 
3 canaux. 



La realisation pratique 

La realisation pratique de ce program- 
mateur de circuits integres HCS pour 
emetteurs de radiocommande ne pre- 
sente aucune difficulty particuliere. 

La platine est constitute d'un tout petit 
circuit imprime simple face, dont la 
Figure 7b donne le dessin a I'echelle 
1:1. Commencez par placer le support 
de PIC 2 x 14 broches (verifiez vos 
soudures: ni court-circuit entre pistes 
ou pastilles ni soudure froide collee). 
Inserez et soudez ensuite les quelques 



composants (comme le montrent les 
Figures 7a et 8) : les trois resistances, 
les LED LD1 et LD2, meplats vers la 
gauche de la platine et les cinq con- 
densateurs (faites attention a la pola- 
rite de I'electrolytique : le - de C2 est 
vers le haut de la platine). 

Montez le quartz debout et terminez 
par la barrette male et le connecteur 
USB/B pour circuit imprime. Inserez 
maintenant le PIC dans son support, 
repere-detrompeur en U vers I'exterieur 
gauche de la platine. C'est termine. 



Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire cette radiocommande a "rolling 
code" ET605 est disponible chez cer- 
tains de nos annonceurs. 

Voir les publicites dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes et les 
programmes lorsqu'ils sont libres de 

droits sont telechargeables a I'adresse 
suivante : 

http://www.electronique-magazine.com/ 
circuitrevue/098.zip ♦ 
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Cet article vous propose de realiser un instrument capable de 
percevoir et d'amplifier le son produit par recoupment de I'eau 
dans une conduite situee dans un mur ou enterree, dans le but 
de localiser la canalisation afin de la reparer, ce qui evite de 
casser tout le mur ou de creuser toute une tranchee. 




fr^\ uand, il y a quelques mois, nous avons demande a 

I U J une societe d'entretien de conduites d'eau d'interve- 

nir dans nos locaux pour verifier le fonctionnement 
de notre installation de chauffage par le sol (ce sont des 
serpentins de circulation d'eau chauffee courant dans la 
dalle de plancher), le technicien hydraulicien s'est presente 
muni d'une belle petite valise dont il a extrait un appareil 
etrange comportant une pointe metallique et un circuit 
amplificateur relie a un casque stereo. 

Apres avoir assemble I'appareil, il s'est mis a ausculter 
le plancher soupgonne en appuyant la pointe metallique 
en divers points du carrelage, s'arretant ga et la afin de 
mieux percevoir le son. Une fois I'inspection minutieuse 
de la piece terminee, il a localise la position du serpen- 
tin defectueux et a montre I'endroit ou il a I la it falloir 
casser le revetement. 

II nous a ensuite explique qu'avec ce detecteur de son il est 
possible de localiser facilement les canalisations situees dans 
les murs, les cloisons, les planchers ou bien enterrees. 



II suffit d'ecouter le bruit de I'eau quand elle s'ecoule dans 
la conduite. Nous avons ainsi ete a meme d'apprecier I'uti- 
lite d'un tel appareil : elle est immense des lors qu'il s'agit 
d'intervenir sur une canalisation d'eau (froide, chaude, 
chargee ou claire) occultee par un ouvrage ou enterree; la 
localisation est precise et on n'a a percer qu'une surface 
minimale pour effectuer une reparation tres ponctuelle. 

Si vous avez la chance de posseder une petite maison de 
campagne vous serez encore plus convaincu de I'utilite d'un 
tel appareil, car on a souvent a localiser apres coup le par- 
cours de I'arrivee d'eau potable (par exemple pour ajouter 
une derivation), ou bien au contraire I'ecoulement des eaux 
pluviales vers un drain. Tous ces tuyaux (en Plymouth, en 
PVC ou meme en fibrociment) ne peuvent bien sur pas etre 
detectes avec une "poele a frire" (detecteur de metaux) et 
notre "sourcier" electronique est alors indispensable pour 
retrouver les parcours oublies. Ce petit appareil vous fera 
economiser des frais de tractopelliste, toujours eleves car 
forfaitaires! A la premiere intervention vous I'aurez amorti 
tres rapidement. 
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Figure 1: Schema electrique complet du sourcier electronique EN1678. Vous voyez qu'on applique en entree le signal 
provenant d'une capsule piezoelectrique ; ce signal est achemine vers le FET FT1 qui I'amplifie a faible bruit. A la sortie on 
peut connecter indifferemment un casque de 8 ou 32 ohms. 



Mais ses applications ne se limitent 
pas a I'hydraulique, car I'appareil 
peut fonctionner des que Ton veut 
rechercher une panne donnant lieu a 
la perception d'un son ou d'une vibra- 
tion anormale. 

Par exemple en reparation automo- 
bile: les garagistes doivent parfois 
ecouter ce qui se passe a I'interieur 
du bloc moteur en train de tourner 
(pour voir il faut ouvrir et pour ouvrir 
il faut arreter, or moteur arrete il se 
peut qu'on ne voie rien si le defaut est 
fonctionnel). Autre exemple: il arrive 
que des installateurs chauffagistes 
doivent reintervenir sur un chantier 
termine car le client se plaint de bruits 
genants lors meme que le chauffage 
fonctionne parfaitement. 



Notre realisation 

Une fois de plus (voir notre Stethoscope 
electronique EN1655 recemment paru 
ou alors notre fameux sismographe) 
nous avons mis a contribution le cap- 
teur piezoelectrique (voir figure 6), qui 
nous a plusieurs fois rendu de fiers 
services, pour percevoir les bruits d'eau 
circulant dans les canalisations. 

L'appareil (voir photo de premiere page) 
comporte une pointe metallique, divisi- 
ble en deux parties afin de n'utiliser que 
la longueur voulue, d'une capsule conte- 
nant le capteur piezoelectrique et du cir- 
cuit amplificateur du son (I'amplification 
atteint 30 dB) pilotant un casque stereo 
de 32 ohms; le reste est une canne en 
aluminium de type detecteur de metaux 
avec poignee ergonomique et piece d'ap- 
pui de I'avant-bras en plastique. 



Vcc 
ENTREE 
GND 
VOLUME 




GND 
SORTIE 



TDA 7052 B 



LM 358 



Figure 2: Brochages des circuits integres vus de dessus. Le LM358 est un 
double operationnel. 



B 

: — C 
BC547 



BF245 



LED 

A = anode A 
K = cathode 



Figure 3: Brochages du transistor NPN BC547 (TR1, voir figure 1) et du FET 
BF245 (FT1, voir figure 1) vus de dessous et de la LED vue de face. 



Le schema electrique 

Comme le montre le schema electri- 
que de la figure 1, pour amplifier le 
faible signal provenant du petit disque 
piezoelectrique on utilise un FET: FT1 
permet d'adapter I'i impedance du cap- 
teur a I'impedance d'entree de I'ampli- 
ficateur operationnel IC1/A. 

Pris sur le drain de FT1, le signal est 
envoye sur I'entree non inverseuse de 
cet IC1/A, a travers un filtre passe-haut 
forme de C3-C4 et de R6-R7; ce filtre 
rejette toutes les frequences inferieures 
a 20 Hz. Le signal preleve sur la broche 
de sortie de IC1/A est transmis a I'en- 
tree non inverseuse de I'operationnel 



IC1/B lequel, avec R10-R11 et C6-C8, 
constitue un filtre passe-bas destine a 
rejeter cette fois toutes les frequences 
superieures a 400 Hz. 

On note que IC1/A et IC1/B sont des 
amplificateurs a gain unitaire. C'est 
IC2, un TDA7052B, qui amplifie le 
signal d'environ 30 dB. 

Le signal de sortie present sur les 
broches 5 et 8 de IC2 est envoye au 
jack femelle dans lequel on insere le 
jack male du casque, dont I'impedance 
pourra etre comprise entre 8 et 32 
ohms. C'est le potentiometre R14 qui 
permet le reglage du volume d'ecoute 
au casque. 
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Figure 4: Photo d'un des prototypes de la platine du sourcier electronique 
EN1678 installee dans son boTtier plastique specifique avec face avant en 
aluminium anodise. En haut la pile de 9 V type 6F22 dans son logement. 
Ce boTtier est fixe a la poignee ergonomique par quatre vis allant aux qua- 
tre entretoises qui permettent de fixer la platine au fond (on voit les quatre 
ecrous). La face avant est fixee par quatre vis. 



II est monte sur la broche 4 de IC2 et 
le transistor TR1 a pour fonction de 
limiter le niveau maximum de sortie 
casque afin de ne pas assourdir I'usa- 
ger portant le casque sur ses oreilles 
si accidentellement le disque piezoe- 
lectrique subissait un choc. De plus, le 
poussoir PI, monte aux extremites du 
potentiometre R14, permet de decon- 
necter I'audio quand on deplace la 
pointe de I'appareil pour se rendre a 
un autre point d'ecoute : on evite ainsi 
d'entendre dans le casque des bruits 
indesirables et n'ayant aucune signifi- 
cation. Le circuit est alimente par une 
pile de 9 V, SI est un interrupteur M/A 
et I'allumage de DL1 signale la position 
Marche. 



La realisation pratique 

El le ne posera pas de probleme par- 
ticulier et un debutant pourra I'entre- 
prendre sans crainte. II faut toutefois 
distinguer la realisation de la platine 
EN1678 et I'assemblage des pieces 
mecaniques, boTtier plastique avec 
face avant en aluminium anodise 
compris, puis I'insertion de la platine 
dans ce dernier. 

La platine EN 1678 

Quand vous avez realise le circuit 
imprime double face a trous metalli- 
ses dont les figures 5b-l et 2 donnent 
les dessins a I'echelle 1:1, ou que 



Liste des composants 




EN1678 


Rl 


1 k 


R2 


1 M 


R3 


1 k 


R4 


4,7 k 


R5 


4,7 k 


R6 


56 k 


R7 


100 k 


R8 


10 k 


R9 


10 k 


RIO.. 


.82 k 


Rll.. 


.82 k 


R12 . 


.10 k 


R13 . 


.10 


R14.. 


.1 M pot. lin. 


CI 


.100 uF electrolytique 


C2 


.10 uF electrolytique 


C3 


.100 nF polyester 


C4 


.100 nF polyester 


C5 


.100 uF electrolytique 


C6 


6 8 nF nolvpstpr 


C7 


.470 nF polyester 


C8 


.3,3 nF polyester 


C9 




CIO... 


.100 uF electrolytique 


Cll... 


.1 uF polyester 




1 OO nF nnk/PQtpr 


C13... 


.100 uF electrolytique 


DS1 .. 


. 1N4150 


DL1... 


.LED 


TR1... 


.NPN BC547 


FT1 ... 


.FET BF245 


IC1 


LM358 


IC2 


TDA7052B 


CAPT. 


.capsule piezoelectrique 


CASQ .casque d'impedance 8 a 




32 ohms (mais voir texte) 


SI 


.interrupteur 


PI 


.poussoir fugitif 




normalement ouvert 


Divers: 


1 bouton pour potentiometre 


1 prise pile 9 V 


lpile9V6F22 


4 vis 3MA 10 mm 


4 entretoises hexagonales 




metalliques a vis et ecrous 


1 boTtier plastique specifique avec 




face avant en aluminium 




anodise 


1 poig 


,nee ergonomique 


1 canne en alu et un support pour 




I'avant-bras 


1 pointe metallique avec extremite 




vissante 


1 rallonge de pointe (facultative) 




de 15 cm 


1 "tete" en deux parties pour la 




protection de la capsule 




piezoelectrique 


2 demi eponges 


1 long 


,ueur de cable blinde 1 ame 




1 tresse de blindage 
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vous vous I'etes procure, montez tout 
d'abord les douze picots a souder et 
les supports des deux circuits inte- 
gres mais n'inserez pas encore ces 
derniers. Verifiez bien ces premieres 
soudures (ni court-circuit entre pistes 
ou pastilles ni soudure froide collee). 
Montez maintenant tous les compo- 
sants (tous face "composants") comme 
le montrent les figures 4 et 5a. Mon- 
tez d'abord les resistances, la diode 
(bague vers R8) et les condensateurs 
(attention a la polarite des electrolyti- 
ques!). Montez TR1, meplat vers Rl, 
a 5 mm environ de la surface. Montez 
de meme FT1, meplat vers la droite, 
toujours a 5 mm environ de la surface 
du circuit imprime. Montez enfin la 
prise jack stereo pour circuit imprime 
et soudez la prise de pile 9 V sans 
vous tromper de polarite. Maintenant, 
soudez la torsade allant a la LED (la 
encore attention a la polarite : fil rouge 



Anode -patte la plus longue-, fil noir K 
cathode), soudez deux fils allant a I'in- 
terrupteur et deux allant au potentio- 
metre (n'oubliez pas le "strap" sur ce 
dernier entre curseur et cosse droite). 
L'interrupteur et le potentiometre se 
monteront sur la face avant en alu. 
Par contre le socle jack femelle et la 
LED sortiront par le petit cote anterieur 
du boTtier plastique. 

Preparez enfin, en prevoyant les lon- 
gueurs voulues (attention, pensez aux 
coudes et de toute fagon ajoutez une 
marge importante pour la facilite du 
montage), un morceau de cable blinde 
-pour la capsule piezoelectrique- et une 
paire (ou torsade) de fil gaine ordinaire 
-pour le poussoir PI- et soudez-les aux 
picots correspondant (respectivement 
a droite et a gauche de la platine). Ne 
soudez encore ni le poussoir PI ni le 
capteur piezoelectrique aux extremites 
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libres de la paire ou torsade et du cable 
blinde. Vous ne pourriez pas les passer 
a travers le trou du fond du boTtier. 

L Installation dans le bottler 

La platine EN1678 que vous venez de 
realiser doit etre ensuite montee dans 
le boTtier plastique specifique dont la 
face avant est en aluminium anodise, 
comme le montre la figure 4. Avant de 
fixer la platine proprement dite au fond 
du boTtier, montez mecaniquement ce 
boTtier (apres avoir ote les quatre vis 
maintenant la face avant en alu en 
place, deposez-la aussi) sur la poignee 
a I'aide des entretoises metalliques. 

La poignee est constitute de deux 
demi coques (qu'on doit ensuite 
assembler avec deux boulons) : ne fixez 
qu'une des deux au boTtier a I'aide des 
deux vis et des deux entretoises ; faites 




Figure 5b-l: Dessin, a I'echelle 
1, du circuit imprime double face 
a trous metallises de la platine 
du sourcier electronique EN1678, 
cote soudures. 
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Figure 5b-2: Dessin, a I'echelle 
1, du circuit imprime double face 
a trous metallises de la platine 
du sourcier electronique EN1678, 
cote composants. 
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Figure 6: Voici la sequence de montage de la "tete" de pointe de I'appareil. 
N'oubliez pas de devisser I'extremite metallique (la pointe) apres utilisation et de 
la maintenir hors de portee des enfants qui risqueraient de se blesser avec. 



descendre a travers le trou du fond du 
boTtier la paire de fils de PI et le cable 
blinde allant au capteur (voir figures 6 
et 7), d'ailleurs vous pouvez continuer 
a passer ce cable blinde a travers la 
canne pour racheminer jusqu'au boT- 
tier de pointe (voir figures 8 et 9) ; fixez 
le poussoir PI dans le trou prevu dans 
la poignee au moyen de son ecrou plat 
et des rondelles et soudez la paire ou 
torsade sur ses cosses (pas de polarite 
a respecter). Replacez la demi coque 
superieure de la poignee et solidarisez 



les deux avec les boulons puis fixez 
cette seconde demi coque aux entre- 
toises du boTtier plastique au moyen 
des deux vis restantes. 

Vous I'avez compris en regardant les 
figures et votre materiel place devant 
vous, les trous taraudes des entretoi- 
ses (cote fond du boTtier) regoivent 
quatre vis qui, en me me temps, fixent 
les entretoises au boTtier et le boTtier 
aux deux demi coques de la poignee 
ergonomique. 
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Figure 7 : Apres avoir monte la capsule piezoelectrique a I'interieur de la "tete" de 
pointe, comme le montre la figure 6, procedez a I'assemblage des autres pieces 
mecaniques, la canne en aluminium, la poignee ergonomique et la piece d'appui 
pour I'avant-bras en plastique. Avant de vous servir de 1'appareil, nous vous con- 
seillons une lecture attentive de la description que ces pages fournissent afin de 
bien mettre au point la sequence exacte des operations a effectuer. 



Vous avez deja, done, fixe cette poignee 
au boTtier et enfile la paire de fils du 
poussoir et le cable blinde du capteur 
a travers le fond et la poignee: il ne 
vous reste qu'a fixer la platine en enfi- 
lant ses quatre trous sur la partie male 
des entretoises et a serrer les quatre 
ecrous. Ensuite vous pouvez mettre en 
place les deux circuits integres mais 
attention, faites-le dans le bon sens, 
reperes-detrompeurs en U vers RIO 
pour IC1 et vers C2 pour IC2. 

La face avant en alu est percee de 
deux trous : un pour la fixation (ecrous 
larges et rondelles) de I'interrupteur 
M/A et un pour le potentiometre 
(ecrous larges et rondelles) a doter de 
son bouton de commande. 

Vous pouvez monter ces deux compo- 
sants sur la face avant, mais ne refermez 
pas encore le couvercle. Le petit cote 
plastique anterieur est perce de deux 
trous aussi: Tun pour le passage du 
socle jack stereo femelle (directement 
monte sur le circuit imprime) et un autre 
pour I'affleurement de la LED montee a 
I'extremite d'une torsade R/N. 

Note: La canne en aluminium n'a pas 
ete percee au niveau de I'insertion de 
la poignee ergonomique (voir figures 8 
et 9) pour le passage du cable blinde 
allant a la tete de pointe et au capteur 
piezoelectrique, non par negligence ou 
avarice de soins mais au contraire pour 
vous permettre de regler ce point d'in- 
sertion de la poignee sur la canne (et 
par consequent le point de passage du 
cable blinde provenant du boTtier plas- 
tique protegeant la platine) en fonction 
de votre taille. 

Vous devrez done la percer vous-memes 
et ne pas oublier de bien adoucir, 
en biais, ce trou avec une lime et du 
papier de verre, afin de ne pas risquer 
d'endommager le cable blinde. Profi- 
tons-en pour preciser que nous avons 
prevu une rallonge de pointe de 15 cm 
environ pour respecter I'ergonomie des 
personnes les plus grandes; 1'appareil 
sans rallonge convenant pour une per- 
sonne de taille moyenne. Si vous devez 
utiliser cette rallonge, n'oubliez pas de 
prevoir une longueur de cable blinde 
supplemental. 

■-'assemblage de la pointe 
et de la canne 

Soudure du capteur piezoelectrique 
a I'extremite du cable blinde 

Commencez par vous occuper de la 
realisation de "tete" de pointe con- 
tenant le capteur piezoelectrique 



proprement dit (voir figure 6): apres 
avoir bien verifie que I'extremite libre 
du cable blinde est bien passee a tra- 
vers tous les elements (fond du boTtier, 
poignee, canne, collerette de la "tete", 
voir figures 7 et 6) et fait un noeud anti 
arrachement (voir figure 6) a 3-4 cm 
de I'extremite, soudez le disque pie- 
zoelectrique. 

Si vous regardez bien ce composant, 
vous voyez qu'une de ses deux faces, 
metallique, est claire alors que I'autre 
a regu le materiau piezoelectrique 
sensible (cette derniere face comporte 
done une couronne de laiton, comme 
on le voit figure 6): e'est sur cette 
face que vous allez souder le cable 
blinde. Denudez sur quelques mm le 
cable central et degagez proprement 
1 cm environ de la tresse; etamez les 
extremites de I'un et de I'autre ; soudez 
le point chaud (ame ou cable central) 
le plus possible au centre du disque 
piezoelectrique et la tresse sur la cou- 
ronne en laiton, comme le montre le 
dessin de la figure 6. 

Faites tres attention a ces deux sou- 
dures, ne mettez pas trop de tinol 
et ne surchauffez pas la plaque de 
ceramique en insistant trop. Attention 
encore, ce capteur piezoelectrique est 
fragile et vous devez done eviter de 
tirer sur les fils que vous venez de 
souder. 

Note: Attention, cote platine, la tresse 
du cable blinde du capteur piezoelectri- 
que ne doit pas etre intervertie avec le 
"point chaud". 

Montage du capteur piezoelectrique 
dans la tete de pointe 

Vous devez maintenant inserer le 
disque soude au cable blinde dans le 
logement prevu a cet effet de la "tete" 
de pointe et le presser afin qu'il adhere 



a la surface du fond, ceci est tres 
important et il y va du fonctionnement 
optimal de 1'appareil qui, rappelons-le, 
capte des sons tres faibles. Deux mor- 
ceaux d'eponge d'environ 1 cm vont 
permettre, une fois les deux parties de 
la "tete" solidarisees par les deux vis, 
cette bonne adherence. Voir figure 6. 

Montage de la tete de pointe au bout 
de la canne 

Introduisez la collerette de la "tete" au 
bout de la canne en faisant comcider 
les deux trous de cette derniere avec 
les deux trous les plus extremes de la 
canne, comme le montre la figure 7. Un 
boulon traversant vous permet de fixer 
la "tete" sur la canne, mais en I'enfilant 
faites tres attention de ne pas butter 
sur le cable blinde qui passe a I'inte- 
rieur et de ne pas I'endommager. 

Quant a la pointe metallique vissante 
(voir figures 6 et 7), ne la montez que 
lorsque vous vous appretez a vous 
servir de 1'appareil; aussitot apres, 
soit lors du stockage, devissez-la et 
rangez-la hors de portee des enfants 
qui pourraient se blesser avec. 

Inspection finale et alimentation 

Vous refermerez le couvercle du boT- 
tier plastique contenant la platine au 
moyen de quatre vis, mais auparavant 
verifiez les interconnexions de la pla- 
tine avec la face avant d'une part et, 
d'autre part, avec PI et le capteur 
piezoelectrique et placez une pile de 
9 V dans son logement apres I'avoir 
clipsee a la prise. 

Note: Le repose bras ergonomique 
s'enfile simplement a I'extremite de 
la canne en aluminium qui regoit en 
outre, nous I'avons vu, la "tete" et la 
poignee surmontee du boTtier plastique 
protegeant le circuit. 
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Figure 8: Dans la poignee ergonomique (constitute de deux demi coques) passent d'une part la paire de fils allant au poussoir 
et d'autre part le cable blinde venant de la capsule piezoelectrique. Tous ces cables sont a souder sur les picots de la platine. 
La "gachette" de cette poignee est le poussoir PI, fugitif et normalement ouvert; il permet de court-circuiter le potentiometre 
de volume et d'annuler le signal audio allant au casque afin de pouvoir deplacer la pointe de test sans etre assourdi. 
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Figure 9 : La platine est fixee au fond du boTtier au moyen de quatre entretoises metalliques et de 4 ecrous ; la partie femelle 
des entretoises recoit une vis et ces quatre vis permettent de solidariser les deux demi coques de la poignee ergonomique 
avec le fond du boitier. La face avant en aluminium est ensuite fermee avec ses quatre vis. 
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Comment utiliser I'appareil 

(A LIRE IMPERATIVEMENT 

AVANT LA PREMIERE UTILISATION) 

Precaution prealable 

Au risque de nous repeter: la pointe 
metallique vissante de I'appareil peut 
etre tres dangereuse, alors nous ne 
saurions trop vous recommander de 
la maintenir toujours hors de portee 
des enfants, car ils auront tendance a 
vouloir I'utiliser comme jeu (en effet, 
a leurs yeux, cette pointe fait penser a 
une arme : lance, fleche, poignard ...) or 
cejeu pourrait avoir, en votre absence, 
des consequences tragiques! Aussi 
ne montez la pointe a I'extremite de 
la "tete" de I'appareil que juste avant 
de vous en servir et, aussitot apres 
I'usage, devissez-la et rangez-la soi- 
gneusement: le mieux serait de pos- 
seder une petite valise (en plastique ou 
en metal) dans laquelle vous pourriez 
ranger toutes les pieces de I'appareil 
pour le ranger bien a I'abri. 

Utilisation 

L'utilisation de cet appareil reclame 
de notre part quelques informations 
complementaires. Avant tout nous 
vous conseillons de vous familiariser 
avec la perception du bruit que pro- 
duisent les canalisations enterrees 
ou dissimulees dans les murs, les 
cloisons, sous le carrelage; pour ce 
faire, nous vous suggerons ci-dessous 
quelques "exercices", necessitant la 
collaboration d'une personne de votre 
entourage (elle devra ouvrir/fermer les 
robinets). Assurez-vous tout d'abord 
que le potentiometre de volume de 
I'ecoute casque (I'unique bouton de 
face avant) est regie au minimum puis 
allumez I'appareil avec I'interrupteur 
M/A: la LED s'allume si vous n'avez 
pas oublie de placer une pile de 9 V. 



Mettez le casque a ecouteurs sur vos 
oreilles et, apres avoir visse la pointe 
sur la "tete" (de I'appareil !!) et appuye 
I'extremite pointue sur un mur ou sur 
un plancher, la ou vous soupgonnez le 
passage d'une conduite d'eau, bran- 
chez le jack stereo. 

Note: Quand nous disons "appuyez 
I'extremite pointue" et "reglez le poten- 
tiometre de volume au minimum", cela 
est a prendre au pied de la lettre! En 
effet, si vous faites frotter la pointe a la 
surface du mur ou du carrelage et si le 
potentiometre a ete branche a I'envers 
(maximum au lieu de minimum) vous 
risquez d'endommager votre tympan ou 
en tout cas de ressentir une douleur 
auriculaire. 

Demandez a une personne de votre 
entourage d'ouvrir un robinet et mon- 
tez le volume d'ecoute jusqu'a ce que 
vous entendiez distinctement le bruit 
que produit I'ecoulement de I'eau dans 
la canalisation. Tout en maintenant la 
pointe de I'appareil immobile, deman- 
dez que Ton ouvre et ferme alternati- 
vement le robinet et ce plusieurs fois 
de suite : vous pourrez ainsi apprendre 
la difference de son dans les deux cas 
(eau qui circule et absence de cou- 
rant), I'appareil a ete congu pour cela. 
Apres avoir longuement repete cette 
experience, eloignez la pointe du point 
ou vous localisiez une conduite d'eau : 
vous vous entratnerez ainsi a percevoir 
le changement de son en fonction de 
la position du tube. Laissez le volume 
dans la meme position que precedem- 
ment, a defaut de quoi votre compa- 
raison n'aurait pas de reelle significa- 
tion. Attention, pour deplacer la pointe 
sans entendre un bruit assourdissant 
dans le casque, pressez -avant tout 
mouvement- le poussoir PI situe sur 
la poignee, comme la gachette d'un 
pistolet ou d'un fusil. Ce poussoir, 
monte en parallele avec les extremi- 
tes du potentiometre de volume (voir 
figure 1) annule le son dans le casque 
afin de vous permettre, justement, de 
deplacer la pointe sans risque; aussi 
ne relachez ce poussoir PI qu'apres 
avoir a nouveau immobilise la pointe 
sur un point de test. Encore une fois, 
laissez le potentiometre de volume 
dans la meme position afin de faire une 
comparaison valable. Petit a petit vous 
allez savoir reconnaTtre I'eloignement 
et le rapprochement (la distance) de la 
pointe posee par rapport a la conduite 
recherchee ; en cas d'avarie du reseau 
d'eau, vous pourrez trouver le parcours 
du tuyau et meme, avec un peu de pra- 
tique, I'endroit ou la fuite produit une 
turbulence et une modification du bruit 
de I'ecoulement. 



Ajoutons enfin que le choix du casque 
n'est pas indifferent pour ce type 
d'appareil et pour les detections qu'il 
permet d'operer. Nous en avons beau- 
coup essaye avant d'affirmer ce qui 
precede et ce qui suit; il est necessaire 
de choisir un casque qui satisfasse le 
petit cahier des charges suivant: 

- bonne reponse dans les frequences 
basses de la bande passante qui, 
rappelons-le, va de 20 Hz a 400 Hz 

- oreillettes de type enveloppant. 

Le modele que nos annonceurs 
tiennent a votre disposition avec le 
reste du materiel presente ces deux 
caracteristiques. Mais si vous en pos- 
sedez deja un vous pouvez I'essayer et 
verifier qu'il donne toute satisfaction 
pour I'ecoute des sons que produit la 
capsule piezoelectrique. 

Executez les verifications sur des tuyaux 
dont vous connaissez le parcours (par 
exemple non loin d'un regard ou du 
compteur d'arrivee, ou alors dans un 
mur, pres de I'endroit ou sont placees 
les "clarinettes") et acquerez de I'ex- 
perience dans I'ecoute des liquides! A 
moins que vous n'envisagiez une autre 
utilisation, comme celles que suggerait 
notre introduction : ecoute des moteurs 
ou des vibrations indesirables. 

Note: la longueur de la canne ayant 
ete congue pour I'ergonomie d'une 
personne de taille moyenne, nous 
avons prevu une rallonge d'environ 
15 cm pour que les personnes plus 
grandes puissent travailler sans peine 
(mal de dos !). Cette rallonge est cons- 
titute d'une autre pointe metallique 
qui se visse sur la premiere (en serie 
en quelque sorte); elle est disponible 
separement. Si vous avez la stature 
d'un Masai* (peuple africain le plus 
grand en taille au monde), comman- 
dez-la aupres de nos annonceurs. 

Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour 
construire ce sourcier electronique 
EN1678 (y compris la rallonge de 
pointe de 15 cm) est disponible chez 
certains de nos annonceurs. Voir les 
publicites dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes et les 
programmes lorsqu'ils sont libres de 

droits sont telechargeables a I'adresse 
suivante : 

http://www.electronique-magazine.com/ 
circuitrevue/098.zip ♦ 
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Qu'est-ce qiTun analyseur de spectre? 

Dans le laboratoire de mon ecole il y a un appareil, en 
panne, ressemblant a un oscilloscope : on m'a dit qu'il 
s'agit d'un analyseur de spectre et qu'on all ait bientot le 
remplacer par un numerique. Mais quel est cet appareil 
exactement ? Mathieu Riviere. 

L'analyseur de spectre est un instrument de laboratoire 
d'electronique permettant de determiner I'amplitude et la 
frequence des sinusoTdes dans lesquelles on peut decom- 
poser un signal periodique non sinusoidal. La sinusoide de 
meme frequence que le signal a decomposer se nomme 
harmonique fondamentale et les autres, de frequences 
multiples entieres par rapport a la fondamentale, sont 
appelees harmoniques suivantes. Un analyseur de spectre 
est constitue d'une serie de filtres pour la separation des 
diverses harmoniques, d'un circuit de commutation pour 
selectionner sequentiellement les sorties des divers filtres 
(un par harmonique composant le signal d'entree), d'un 
dispositif -le generateur de rampe- qui deplace le trace 
lumineux sur I'ecran au fur et a mesure que le commutateur 
(commande lui aussi par le generateur de rampe) passe 
d'un filtre a I'autre, empechant ainsi que le trace d'une 
harmonique ne se superpose a celui de la suivante. 




Les analyseurs de spectre numeriques, apres avoir echan- 
tillonne le signal, le memorisent et en achevent I'analyse au 
moyen de methodes mathematico-statistiques, soit avec un 
ordinateur externe, soit avec un processeur incorpore. Les 
methodes statistiques permettent de corriger les erreurs 
de mesure faites au moment de I'echantillonnage et celles 
mathematiques sont a la base de I'analyse harmonique. 
Ce type d'instrument est tres utilise dans les telecommu- 
nications, en Hi-Fi et en acoustique ; l'analyseur de spectre 
trouve aussi une large application dans les industries meca- 
niques : en automobile ou en aeronautique, par exemple, en 
particulier pour etudier les phenomenes de vibrations. 



Un pick-up pour guitare electrique. 

J'ai recemment decouvert que le pick-up d'une guitare 
electrique est assez different de celui qu'on trouve sur 
une guitare seche (acoustique classique) dont on a voulu 
capter le son pour I'envoyer vers I'amplificateur ou la table 
de mixage ; le premier ne capte pas le son du aux vibra- 
tions dans I 'air des cordes de la guitare, mais il utilise un 
principe qui n'est pas totalement clair pour moi: comment 
fait-il pour transmettre le signal a I'ampli? Luc Mauron. 

Le pick-up de la guitare electrique est un transducteur 
magnetoelectrique qui transforme I'oscillation d'une corde 
(il faut qu'elle soit en materiau ferromagnetique) en un 
signal electrique, grace au phenomene d'induction electro- 
magnetique: un morceau de fil conducteur immerge dans 
un champ magnetique fixe ne presente a ses extremites 
aucune tension, mais si on fait varier dans le temps I'inten- 
site du champ, une force electromotrice induite se forme 
dans le fil et la valeur de cette force suit les modifications 
du champ. Si on met ce fil en court-circuit un courant le 
parcourt. La tension se formant dans le conducteur est tres 
faible mais elle peut etre augmentee en enroulant le fil en 
spirale ou en ressort (la tension sera proportionnelle au 
nombre de spires). Les spires peuvent se toucher ou meme 
se superposer en plusieurs couches, mais dans ce cas le fil 
(generalement de cuivre) devra etre isole pour eviter tout 
court-circuit. Dans les pick-up on utilise la variation de flux 
dans le bobinage determinee par le deplacement de la 
corde, variation qui suit celle du son correspondant. Deux 
principaux types de pick-up existent: le "single coil" (bobine 
simple) et Phumbucker" (bobine double). La distance entre 
le pick-up et la corde influe sur le son : quand cet espace 
diminue, le signal de sortie augmente, toutefois les aimants 
exercent sur la corde une attraction plus importante, ce 
qui entratne une diminution du "sustain", une modification 
de la tonalite et des battements indesirables, etc. II faut 
done trouver le (bon) compromis qui fait sonner la guitare 
comme le musicien le souhaite. Certains soutiennent qu'il 
faut regler le pick-up a 2 ou 3 mm des cordes; en outre on 
doit chercher a equilibrer les volumes entre le pick-up du 
chevalet et celui du manche. Outre le choix du pick-up (les 
constructeurs conseillent d'utiliser pour le chevalet un pick- 
up plus sensible que celui du manche, afin de compenser 
la moindre excursion de la corde au niveau du chevalet) on 
peut agir aussi sur la distance entre I'un et I'autre pick-up 
et les cordes. 
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Enfin le pick-up devrait etre plus proche des cordes fines que 
des grosses spiralees afin de compenser le moindre volume 
des premieres. Le reglage du pick-up est fort simple: il suffit 
d'agir sur les vis se trouvant a ses extremites. Les pick-up 
sont montes sur la guitare de deux manieres : sur platine ou 
directement sur rinstrument. La platine peut etre de grandes 
dimensions (pick-guard), comme sur la Fender Startocaster, 
ou petite (ring), comme sur la Gibson Les Paul. 

Des haut-parleurs electrostatiques. 

Dans un magasin specialise dans le materiel Hi-Fi j'ai vu 
des enceintes acoustiques particulierement peu epais- 
ses, a tel point que je me suis demande s'il existe des 
haut-parleurs a ce point extra plats! On m'a dit qu'il s'agit 
de transducteurs electrostatiques. J'aimerais savoir quel 
est leur principe de fonctionnement. Marc Pardini. 

Le fonctionnement des haut-parleurs electrostatiques 
se base sur le fait que deux lames soumises a une dif- 
ference de potentiel tendent a se rapprocher d'autant 
plus que la tension est elevee. Si Tune des deux est 
maintenue fixe alors que I'autre peut se deplacer libre- 
ment, maintenue par une suspension elastique, si on 
applique une tension variable de frequence comprise 
entre 20 Hz et 20 kHz, cette derniere vibre et transmet 
la vibration a I'air environnant, autrement dit produit et 
propage le son. 

Compare a un haut-parleur traditionnel (magnetodynami- 
que), I'electrostatique produit un son plus pur et plus lim- 
pide, avec une moindre distorsion; cela parce que la lame 
mobile est attiree de la meme maniere en tous les points 
de sa surface, ce qui n'est pas le cas de la membrane du 
haut-parleur magnetodynamique, sollicitee par la bobine 
mobile seulement dans une zone restreinte. 




Structure d'un diffuseur electroacoustique. Le signal varia- 
ble provenant de la sortie de I'amplificateur est applique aux 
lames d'un diffuseur electroacoustique, ce qui determine le 
mouvement qui se traduit par une pression sonore et done 
la production d'un son. 



La duree d'une batterie est influencee par de multiples fac- 
teurs: le reseau GSM, le telephone mobile, la carte SIM, 
I'etat de la batterie. L'autonomie declaree par le construc- 
teur (exprimee en heures de stand-by ou de conversation) 
ne peut pas etre consideree comme fiable car il correspond 
au temps maximum auquel on ne peut s'attendre que dans 
des conditions optimales ... qui ne sont jamais reunies dans 
la pratique concrete d'une utilisation moyenne : mieux vaut 
tabler sur la moitie du temps indique. Ci-apres nous don- 
nons les facteurs qui influencent la consommation et done 
l'autonomie d'un telephone. Tout d'abord il y a I'etat de 
sante de la batterie : on obtient la capacite maximale apres 
les trois premiers cycles de charge/decharge puis, le temps 
passant, les prestations se degradent progressivement. 
Le deuxieme facteur est le temps de conversation: une 
minute de conversation correspond environ a dix minutes 
de stand-by. 

A la duree de la batterie contribuent aussi les habitudes 
de I'usager: jouer avec son telephone, allumer le LCD 
toujours au maximum de luminosite, regler le volume 
de sonnerie a fond ... tout cela raccourcit la vie de la 
batterie. Mais ce n'est pas tout, il y a aussi les carac- 
teristiques du reseau GSM: DTX, DRX et frequence des 
Location Updating peuvent influer positivement sur la vie 
de la batterie, mais il est necessaire que le logiciel du 
telephone comporte cette fonction. Les nouvelles car- 
tes SIM phase II reduisent la consommation grace a 
une electronique fonctionnant sous une tension plus fai- 
ble. Meme chose pour les nouveaux telephones mobiles 
fonctionnant sous 3,3 V: ils consomment moins que les 
anciens a 5 V. Enfin, nous devons tenir compte de la 
qualite de la connexion radio avec le systeme radio- 
mobile, car la consommation des telephones mobiles 
est etroitement liee a la puissance des signaux regus: 
plus elle est forte, plus on se rapproche de I'emetteur 
(BTS), moins la consommation du telephone est impor- 
tante; la consommation est plus importante quand on 
se deplace. En outre quand le telephone sort de la 
zone de couverture (on s'en apergoit a ce que le signal 
devient faible ou a ce qu'on ne regoit plus rien), il 
recherche la connexion en utilisant toute la puissance 
possible et done sa consommation est maximale. 




Le temps de decharge d'une batterie GSM. 

J'ai achete le meme modele de telephone mobile que mon 
frere car il me disait en etre tres satisfait au niveau du 
temps de dechargement garanti de la batterie d'origine; 
mais j'ai ete profondement degu car je ne parviens meme 
pas a utiliser mon telephone pendant la moitie de ce 
temps "garanti". Patrice Tosi. 

ELECTRONIQUE 




COURRIER DES LECTEURS 




Amis lecteurs, vous avez bien raison de nous signaler les 
"bogues" que nos multiples relectures des articles laissent 
pourtant passer. Nous avons done revise avec soin les montages 
incrimines afin d'en corriger les erreurs et defauts divers ... 
et bien sur cet article vous en rend compte. Avec toutes nos 
excuses les plus sinceres ! Nous y ajoutons quelques menues 
modifications sur des montages plus anciens. 



Comment calculer 

les transfos de sortie 

pour amplificateurs a lampes 

(article EN229 dans ELM numero 95 p42 a p48) 

Cet article theorique a rencontre un vif succes en depit 
des quelques erreurs rectifiees ci-apres. Vous avez ete 
nombreux a vous apercevoir que parfois les valeurs 
introduites dans les formules ne correspondent pas aux 
valeurs caracteristiques des lampes prises en exemples 
(ces valeurs caracteristiques sont dans le Tableau 2 
p44). Heureusement, done, les erreurs ne sont pas dans 
les formules elles-memes mais dans leurs applications 
numeriques. Ci-dessous nous redonnons les formules 
avec les valeurs correctes. 

p47 premiere colonne: la lampe 6V6 debite 4,5 W et 
son impedance caracteristique est de 5 000 ohms, par 
consequent le courant devant parcourir I'enroulement 
primaire est de: 

I = racine de (4,5 : 5 000) = 0,03 A et non 0,048 A. 

II s'ensuit que I'enroulement primaire du transformateur 
doit etre bobine dans un fil de diametre: 

Diap = 0,7 x racine de 0,03 = 0,121 mm arrondi a 0,12 

et non 0,153 mm arrondi a 0,16. 

p48 deuxieme colonne: avec une EL84, calculer le 
nombre de spires de I'enroulement secondaire. La EL84 
(Tableau 5 p47) a une impedance de charge de 5 200 
ohms et nous voulons lui connecter un haut-parleur de 4 
ohms, le rapport du nombre de spires entre le primaire 
et le secondaire doit etre de 

Rps = racine de (5 200 : 4) = 36 

et non racine de (5 200 : 8) = 25. 

L'enroulement primaire comportant 2 900 spires, I'en- 
roulement secondaire doit en avoir : 
Nss = 2 900 : 36 = 80,5 spires arrondi a 80 spires 

et non 2 900 : 25 = 116 spires. 



Un amplificateur Hi-Fi a FET et MOSFET 

(article EN1649-1650 dans ELM numero 93 p5 a p20) 

L'erreur touche le brochage du FET BC264B (voir en 
Figure 2 p7), malencontreusement inverse. Nous don- 
nons ci-dessous le bon brochage. Rappelons que le 
meplat du boTtier demi lune sert de repere-detrompeur. 

Par contre le dessin serigraphie sur le circuit imprime 
disponible est juste. 



D — SB — G 

BC 264 B 



Un stethoscope electronique 

(article EN1655 dans ELM numero 90 p31 a p37) 

La il ne s'agit pas d'une erreur mais d'un conseil ame- 
lioratif. Voyez Figure 4 p35 les condensateurs electroly- 
tiques CI et C5 : vous pouvez faire passer leur capacite 
de 10 uF a 100 uF. 



Des ions negatifs 

contre les allergies EN 1010 

Un ancien montage electromedical (toujours d'ac- 
tualite et fonctionnant parfaitement) peut egalement 
etre ameliore. Le condensateur C2 de 1 nF polyester 
peut avantageusement etre remplace par un 1,5 nF 
polyester. 
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Au sommaire : Un controle a 
distance GSM avec antenne integree : 
Premiere partie : analyse theorique 
et realisation - Un capteur a ultrasons 
universel - Un thermostat radio 
pour chaudiere ou climatiseur - Un 
generateur BF-VHF a circuit integre 
DDS : Seconde partie : la realisation 
pratique et I'utilisation - Un microphone 
sans fil 863-865 MHz - Une interface 
Client FTP avec PIC et SD-Card : 
Troisieme partie : le logiciel (suite 
et fin) - Apprendre I'electronique 
en partant de zero : Dixieme partie 
: Rendez votre oscilloscope ^plus 
performant avec le LM733 - A la 
decouverte du BUS CAN : Partie 6A : 
La platine d'experimentation. 



Au sommaire : Un lecteur/ 
enregistreur de donnees sur memoire 
Secure Digital (carte SD) pour port 
USB - Un controle a distance GSM 
avec antenne integree (memoire 
200 numeros) : seconde partie: le 
logiciel et la configuration a distance 
Une platine d'experimentation pour 
Bluetooth a module Ezurio : premiere 
partie : la realisation des platines. 
Un allumage progressif (PWM) pour 
ampoules de 12V en courant continu 
Une telecommande a courant porteur 
pour une installation electrique 230 
Vac - Une radiocommande codee a 
deux canaux - A la decouverte du 
BUS CAN : partie 6B : La platine 
d'experimentation suite. 
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Au sommaire : Un amplificateur Hi- 
Fi a FET et MOSFET 2 x 100 W RMS 
avec protection active - Une antenne 
active de 2,5 MHz a 33 MHz - Un 
robot pour debutant - Une protection 
thermique pour votre PC geree par 
microcontroleur- Un variateur de 
lumiere sans fil a rfPIC pour commande 
a distance - Un recepteur universel 
pour radiocommande compatible 
avec les anciens codes a 12 bits 
ainsi que ceux utilisant le protocole 
KeeLoq - Le brochage des jacks - A 
la decouverte du BUS CAN Dixieme 
partie : enregistrement de messages 
sur un noeud - Tout sur le web : 
tibbo.com - ezurio.com - tkb-4u.com 
- ftdichip.com -datasheetcatalog.com- 
cosmosignite.com 



Au sommaire : Un mini transmetteur 
telephonique pour telephone portable 
GSM avec audio jusqu'a huit numeros 
par canal - Un regenerateur de tube 
cathodique pour televiseur, ordinateur 
ou oscilloscope - Un compteur Geiger 
ultrasensible de nouvelle generation 
pour savoir si la radioactivite d'un 
lieu ou d'un objet est normale - Un 
emetteur/recepteur pour transmission 
de donnees en 2,4 GHz USB avec le 
module AUREL XTR-CYP-2,4 de 15 
dBm - Un chargeur d'accumulateurs 
universel type "baton" pour elements 
Ni-Cd, Ni-Mh et Li-Ion A la decouverte 
du BUS CAN - Onzieme et derniere 
partie : analyse du fonctionnement 
des registres du module CAN du 
PIC18F458 
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Au sommaire : Un testeur de 
rapidite pour diodes - Un transmetteur 
telephonique d'alarme GSM: le 
materiel (etude et realisation) 
- Une platine d'experimentation pour 
Bluetooth le logiciel pour PC (Seconde 
partie ) - Un Stethoscope electronique 
pour ecouter les battements du 
cceur - Un variateur pour ampoules 
de 12 a 24 V (dont halogenes 12 
V) - Un temporisateur pour extinction 
automatique - REGIE DE LUMIERES 
Un variateur DMX monocanal - A 
la decouverte du BUS CAN platine 
d'experimentation Partie 7. COURS: 
Comment utiliser I'oscilloscope, 
La double base de temps de 
I'oscilloscope: Deuxieme partie 



Au sommaire : Un controle de 
presence a empreintes digitales 

- Une interface USB pour PC a 33 
E/S numeriques et analogiques avec 
logiciel et programmes DLL: - Premiere 
partie : etude theorique et realisation 
Un transmetteur telephonique d'alarme 
GSM : Seconde partie: le logiciel - Un 
generateur d'ultrasons anticellulite 3 
MHz : Premiere partie : etude 
theorique et realisation pratique - Une 
alarme pour cabriolets et bateaux - Un 
systeme embarque a microcontroleur 

- A la decouverte du BUS CAN : 
Huitieme partie : analyse du mode 
de fonctionnement de la librairie ECAN 

- Erratum testeur de diodes EN1642 & 
cours sur I'oscilloscope EN5060 

6,00 € port inclus 



Au sommaire : Cours sur les rayons 
infrarouges et realisation d'un detecteur 
EN1658 - Une alimentation double 
symetrique a decoupage a circuit integre 
SG3524 : tension reglable entre +/-5 
V et +/-32 V pour un courant de 2 A 
par branche.- Un generateur d'ultrasons 
anticellulite 3 MHz seconde partie : 
I'utilsation - Un modem GSM USB ou 
comment realiser une connexion de 
donnees en temps reel - Une interface 
USB pour PC a 33 E/S : seconde partie 
le logiciel de gestion et I'analyse des 
fichiers DLL - Un systeme embarque 
a microcontroleur seconde partie : le 
logiciel BASCOM-AVR - A la decouverte 
du BUS CAN neuvieme partie : etude 
d'une application 

6,00 € port inclus 
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Au sommaire : Un instrument de 
musique electronique : le Theremin 

- Un systeme de remontee automatique 
des stores en cas de vent et de pluie 
utilisant la logique de programmation 
d'etats (machines a etats infinis 

- Une platine d'experimentation pour 
Bluetooth : troisieme partie : les 
essais avec un telephone mobile 
Bluetooth - Comment calculer les 
transformateurs de sortie pour 
amplis HIFI a lampes: adaptation de 
I'impedance de sortie des lampes aux 
impedances caracteristiques des hauts- 
parleurs -Introduction a la domotique : 
Premiere partie : description des 
modules Velbus : transformation d'une 
maison individuelle en une installation 
domotique 

6,00 € port inclus 



Au sommaire : Allumer une LED en 
1,5 V - Detecteur de verglas-Variateur de 
lumiere pour halogene-Temporisateur 
programmable - Chambre d'echo- 
Truqueur de voix-Preampli pour guitare 

- Thermometre numerique - Message 
vocal d'accueil-Modulateur de lumieres 
3 voies - Detecteur de faux billets 

- Surveillance video UMTS-Chandelle 
electronique - Journal lumineux - 
LICD2 : outil de developpement pour 
PIC-Antivol haute frequence - Afficheur 
geant - Afficheur geant multifonctions 

- Ouverture de portail par GSM 

- Programmateur de PIC a support 
d'insertion nulle - ICPROG : logiciel de 
programmation pour PIC - Afficheur LCD 
programmable - Sonnerie a trois tons 

- Amplificateur audio 1W- etc... 

6,00 € port inclus 



Au sommaire : Une liaison audio 
numerique sans fil RX et TX - Une 
table de mixage stereo a trois canaux 
- Un ampli RF large bande pour notre 
generateur DDS EN1644 - Un recepteur 
bande aviation 110 a 140 MHz AM 
a double changement de frequence, 
pour ecouter les conversations entre 
les pilotes des aeronefs (avions 
de transport, avions de tourisme, 
helicopteres, ULM) et les tours de 
controle - Un amperemetre a LED 
avec indicateur de polarite - Une 
radiocommande 12 canaux a "rolling 
code" Premiere partie : Analyse 
theorique et realisation du recepteur 
Un "attirceil" pour cycliste ou pieton 
Une photoresistance pilotant un relais - 
9-6 V sur I'allume-cigares de la voiture 

6,00 € port inclus 
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NUMEROS 



FRAIS DE PORT INCLUS POUR LA FRANCE (DOM-TOM ET AUTRES PAYS: NOUS CONSULTER.) 



JMJ/ELECTRONIQUE - B.P. 20025 - 13720 LA BOUILLADISSE avec un reglement par Cheque a I'ordre de JMJ 
Par telephone : 0820 820 534 ou par fax : 0820 820 722 avec un reglement par Carte Bancaire 



RESTEZ M N FORME 



La cap acite de penetration des ultra- ■ ■ 

sons dans les tissus du corps humain H 

a revolutionne I'imagerie medicale ^^^^B^^M 

(avec I'echographie) et done la fiabilite B^p^JPff 
du diagnostique. Cette propriete des HA^Sr * 

ultrasons les fait egalement utiliser en 
physiotherapie avec un succes qui n'est 
plus a demontrer. L'appareil que nous 

vous proposons de construire est un generateur d'ultrasons a usage 
medical : il vous rendra de grands services pour de nombreuses affec- 
tions (comme Arthropathie, Arthrose, Arthrite, Nevrite, Periarthrite, Ten- 
dinite, Epicondylite, Traumatisme par contusion, Retard de consolidation 
osseuse, Adiposite localisee, Osteite, Myalgie, Bursite, Lombalgie, 
Rigidite et douleur articulaire) qu'il vous aidera a soigner. Le diffuseur 
professionnel SE1 .6 est livre monte est etalonne avec son cordon. 

EN1627K.. Kit complet avec coffret et 1 diffuseur SE1.6 315,00 € 

SE1.6 diffuseur ultrassons supplemental 139,00 € 

EN1627KMVersion montee 441,00 € 



i Bien que les pires maledictions soient ec rites de plus 
I en plus gros au fil des ans (comme une analog ie des 
I progres de la tumeur qui nous envahit ?) sur chaque 
! I paquet de cigarettes (bout filtre ou sans ), cesser de 

I fumer sans I'aide de contributeurs externes est plutot 
difficile ! La menace ci-dessus aide a nous decider 
d'arreter mais pas a nous tenir a cette decision. 
L'electrostimulateur, ou electropuncteur , que nous 
vous proposons de construire reveillera dans votre 
corps I'energie necessaire (ce que Ton appelle a tort la volonte) pour 
tenir bon jusqu'au sevrage et a la disintoxication definitive. 



LX1621 Kit complet avec son boitier 

EN1621KM Version montee 



24,00 € 

36,00 € 



Beaucoup de medecins et de praticiens 
l| B Rtwtm I de sar| te> comme les kinesitherapeutes, 
I ' X~9lrw^«B utilisent la magnetotherapie : certains ont 
mg-j-J ■ M ll^B decouvert qu'en faisant varier de maniere 
I— — I continue la frequence des impulsions on 

accelere la guerison et on elimine plus rapi- 
dement la douleur. Les maladies que Ton peut traiter avec cet appareil 
de magnetotherapie sont tres nombreuses. Vous trouverez ci-dessous 
la liste des plus communes, suggerees par le corps medical et le per- 
sonnel paramedical, : arthrose, arthrite, sciatique, lombalgie, tendinite, 
talalgie, dechirure et douleur musculaires, luxation, fractures ect. 

EN1610 .... Kit complet avec boitier mais sans nappe 92,00 € 

PC1293.... Nappe dimensions 22 x 42 cm 31,00€ 

PC1325.... Nappe dimensions 13 x 85 cm 31,50€ 

EN1610 KM Version montee sans nappe 129,00 € 



Cet appareil per met de soulager de s dou- 
leurs tels I'arthrose et les cephalees. De 
faible encombrement, ce kit est alimente 
par piles Tncorporees de 9 volts. Tension 
electrode maximum: -30 V - +100 V. Cou- 
rant electrode maximum: 10 mA. Frequen- 
ces : 2 a 130 HzJ 




EN1003 .... Kit complet avec boitier 

EN1003KM Version montee 



40,50 € 

61,00€ 



I Bill 

La magnetotheraphie est tres souvent utilisee pour soigner les | H I 
maladies de notre organisme (rhumatismes, douleurs muscu- I 
laires, arthroses lombaires et dorsales) et ne necessite aucun I 
medicament, e'est pour cela que tout le monde peut la pratiquer I 
sans contre indication. (Interdit uniquement pour les porteurs de ' _ 
Pace-Maker. 

EN1324 .... Kit complet avec boitier 

et une nappe version voiture 68,50 € 

PC1324 .... Nappe supplemental 27,50 € 

EN1408KM Version montee avec nappe 116,00 € 



Le generat eur d'ondes de Kotz est utilise en ^iH 
medecine pour la recuperation musculaire B 
de s personnes ayant eu un accident ou une jHH 
maladie et qui sont done restees longtemps ^fl 
- jnactives, comme pour le sport ou I'esthetique jOk 
I corporelle afin de tonifier et raffermir les mus- X 
cles sains. 



EN1520-1521 .... Kit complet avec boitier, plaques et bat 206,80 € 

EN1 520-1 521 KM Version montee 247,00 € 



Tonifier ses muscles sans effort grace a 
I'electronique. Tonifie et renforce les mus- 
cles (4 electrodes). 

Le kit est livre complet avec son coffret 
serigraphie mais sans sa batterie et sans 
electrode. 



EN1408 Kit avec boitier 104,00 € 

Bat.12V1.2A Batterie 12 V/ 1,2 A 15,10 € 

PC1 .5 4 electrodes + attaches 28,00 € 

EN1408KM Version montee sans batterie ni PC1.5 146,00 € 

^^^^^^ 

Pour combattre efficacement les affections de^^ 

la peau, sans aucune aide chimique, il suffit^ 

d'approcher la pointe de cet appareil a envi-H^H|Hp|Jp^ 

ron 1 cm de distance de la zone infectee. En^^B 

quelques secondes, son "souffle" germicide^^ 

detruira les bacteries, les champignons ou les 

germes qui sont eventuellement presents. ^ 

EN1480 .... Kit etage alimentation avec boitier 104,00 € 

PIL12.1 .... Batterie 12 volts 1,3 A/h 15,10 € 

EN1480KM Version montee sans batterie 146,00 € 



Ce petit appareil, qui se branche sur Pallume- 
cigare a un effet curatif contre les nausees 
provoquees par le mal de voiture. De plus, il 
permet d'epurer et de desodoriser I'habitacle 
de la voiture. 



EN1010-. Kit complet 

EN1010KM Version montee 



42,00 € 

63,00 € 



Ce kit paramedical, a microcontroleur, 
permet de soigner I'arthrite, I'arthrose, la 
^ciafique et les cram pes musculair es. D0 ^£ 
nombreux therapeutes preferent utiliser 14 K 
ionophorese pour inoculer dans I'organisme BCE 
les produits pharmaceutiques a travers ^^jj 
repidertne plutot qua travers I'estomac, le VI^EHMflflB 
foie ou les reins. La ionophorese est aussi 

utilisee en esthetique pour combattre certaines affections cutannees 
comme la cellulite par exemple. 

EN1365 .... Kit avec boitier, hors batterie et electrodes 96,00 € 

Bat.12V1.2A Batterie 12 V/ 1,2 A 15,10 € 

PC2.33x ... 2 plaques conduct, avec diffuseurs 13,70 € 

EN1365KM Version montee avec PC2.33 + Bat 198,00 € 



C0MELEC 



EN1324.... Kit complet avec boitier v ' ■ a m m *y m £j ^ 

et une nappe version voiture 68,50 € I 6 I ■ ■ %J 4 ■ 4 ^ ■ I \3 m O O ■ 5j \3 

PC1324.... Nappe supplementaire 27,50 € >IO ^ t\ £^0 AC 

EN1408KM Version montee avec nappe 116,00 € PSIX !U4i44i /U«00-5#0 

www. comelec.fr cd 908 - 13720 belcodene 

DEMANDEZ NOTRE CATALOGUE 80 PAGES ILLUSTREES AVEC LES CAR ACTER ISTIQU ES DE TOUS LES KITS 

Reglement a la commande par cheque, mandat ou CB. Frais de port en France moins de 5 Kg 8,40 € / CEE moins de 5 Kg 15,00 €. 
Port autres pays sur devis. Catalogue general de kits contre ( cinq timbres a 0,54 € ) ou telechargeable gratuitement sur notre site. 



